IEC IEC 60099-4

(J
®

Edition 2.2 2009-05

STANDARD

NORME
INTERNATIONALE

Surge arresters —

Parafoudres —
Partie 4: Parafoudres'd /

| if
alternati Q D
R
s\ \
N
77 /

9.
)
/ ////
2 /[

NS
//‘

(/
/

A
/ /

[e

g

d

N
o
<
T
©
o
o
N
o
<
T
<
o
o
N
Y
(2]
(2]
o
o
©
o
w



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2009 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form or by
any means_electranic or mechanical including photacaopying and microfilm _without permission in writing from either IEC or

IEC's member National Committee in the country of the requester.
If you have any questions about IEC copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication,
please contact the address below or your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de la CEl ou du Comité national de la CEIl du pays du demandeur.

Si vous avez des questions sur le copyright de la CEl ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur-cette
publication, utilisez les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de la CEI de votre pays de résidence.

IEC Central Office
3, rue de Varembé
CH-1211 Geneva 20
Switzerland

Email: inmail@iec.ch
Web: www.iec.ch (\
N\

About the IEC

The International Electrotechnical Commission (IEC) is the leading globa
International Standards for all electrical, electronic and related tech

About IEC publications

epares and publishes

" Catalogue of IEC publications: www.iec.ch/sear
The IEC on-line Catalogue enables you to search b of critecja (referencé number, text, technical committee,...).
It also gives information on projects, withdrawn andTeplaced publcation

" |EC Just Published: www.iec.ch/online _news/justpub

Stay up to date on all new IEC publications. Just Rublished details\twice
on-line and also by email.

" Electropedia: www.electropedia.

in English and French, with equi i iti | languages. Also known as the International Electrotechnical
Vocabulary online.

® Customer Service w w.iec.ch/webstore/

sts
If you wish to give us yo k onMhis p blicgtion or need further assistance, please visit the Customer Service
Centre FAQ or contact
Email: csc@iec.ch
Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919@(\

Le contenuttechnique des publications de la CEl est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez
I’édition la‘plus récente, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

= Catalogue des publications de la CEI: www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm

Le Catalogue en-ligne de la CEIl vous permet d’effectuer des recherches en utilisant différents critéeres (numéro de référence,
texte; comité d’études,...). Il donne aussi des informations sur les projets et les publications retirées ou remplacées.

#=Just Published CEI: www.iec.ch/online news/justpub

Restez informé sur les nouvelles publications de la CEIl. Just Published détaille deux fois par mois les nouvelles
publications parues. Disponible en-ligne et aussi par email.

" Electropedia: www.electropedia.org

Le premier dictionnaire en ligne au monde de termes électroniques et électriques. Il contient plus de 20 000 termes et

defimtionrsemangtarsetem francars, amsique tfes termes equivatents dams testangues additionmettes—Egatementappete
Vocabulaire Electrotechnique International en ligne.

= Service Clients: www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette publication ou si vous avez des questions, visitez le FAQ du
Service clients ou contactez-nous:

Email: csc@iec.ch

Tél.: +41 22 919 02 11

Fax: +41 22 919 03 00



mailto:inmail@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv
mailto:csc@iec.ch
http://www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

IEC 60099-4

Edition 2.2 2009-05

N

STANDARD &

o
NORME
INTERNATIONALE

Surge arresters —
Part 4: Metal-oxide surge arreste

Parafoudres —
Partie 4: Parafoudres 3
alternatif

INTE IONAL
OTECHNICAL

@MMISSION
COMMISSION
C)% ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE PRICE CODE
N2 cu

CODEPRRIX

ICS 29.240.10; 29.120.50 ISBN 978-2-88910-057-6

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

-2- 60099-4 © |IEC:2004+A1:2006+A2:2009

CONTENTS
FOREWORD ...ccuiii ittt ettt et e e et e e e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e et eerenns 7
INTRODUGCTION ...t et e ettt et et et et e e e e e et e et e et e eaaeennes 9
1 thpn 10
2 NOMMAtIVE FEIEIENCES ...t e 10
3 Terms and definitions ... 11
4 ldentification and classifiCation ..o 19
4.1 Arrester identifiCation ...
4.2 Arrester classification ... NN
5 Standard ratings and service conditions ............cooviiiii
5.1 Standard rated voltages .........occoviiiiiiiiiii
5.2 Standard rated frequUeNncCies ..........cocoviiiiiiin e G\
5.3 Standard nominal discharge currents
5.4 Service conditions ..o D e O N
6 Requirements.......c.cooiiiiiiii OGN )
6.1 Insulation withstand of the arrester housing.
6.2 Reference voltage ......ooovviiiii i e o e R N e et et et e e
6.3 Residual voltages.........c..ccovveiiiiinnn
6.4 Internal partial discharges . Z..)\.....
6.5 Sealleakrate.........ocoo NN CD
6.6 Current distribution in a multi>e
6.7 Thermal stability
6.8 Long-duration ¢
6.9 Operating duty
6.10 Power-freque
6.11 Short-giteyit.y
6.12 Discor%nio}t
6.13
6.14
6.15
B.16 NN OT I8 . o N e
6.1
7 General
71 EQUIPMENt N @CCUFACY ...uuieiiiei e 26
7.2 . \Reference voltage measuremMeNnts .. ....ooiiiiiiiii i 27
I3 ) TSt SAMPIES . e e 27
8 o TYpe tests (AeSigN tESIS) .iviuiiiiii e 27
T R € T=Y o 1Y - | PP PRTPRRR: 27
8.2 Insulation withstand tests on the arrester housing ..........c.cooiiiiiii i, 29
8.3 Residual voltage tests . ..o 30
8.4 Long-duration current impulse withstand test...............ccocoviiiiiiiiiiiiiiii 33
8.5 Operating duty teSTS . ..ot 34
8.6 Tests of arrester disconnectors/fault indicators............coooi 44
8.7  ShOrt-CirCUIt 1ESTS ..u it 46

8.8 Internal partial discharge tests ... 56



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

60099-4 © IEC:2004+A1:2006+A2:2009 -3-

8.9 Testof the bending moment ... 56
8.10 Environmental teStS ........oiriiiiii i 56
8.11 Seal leak rate test . ... 59
8.12 Radio interference voltage (RIV) test........cooiiii 59

10

11

12

13

Routine tests and acceptance tests ... 60
0.1 ROULINE 18T it 60
0.2  ACCEPIANCE 1S S oot 61
Test requirements on polymer-housed surge arresters ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 63
O TS Yo o T 1
10.2 NOrmative referenNCeS ......couiieiii et A
10.3 Terms and definitions ..........coooiiiiiiiiii e

10.4 Identification and classification.................c.cocoi

10.5 Standard ratings and service conditions
10.6 Requirements ... .. ..o N NG e

10.7 General testing procedure .........ccoooviiiiiiiiiiieiiic e Nu e e e

10.8 Type tests (design tests) ..ooviiiiiiiiiiiiiii e NN o e e e e N e e e reeneeneeneees
Test requirements on gas-insulated metal enclosed

TP TS Yo o o 1 PR ST 0 S N s U S
11.2 Normative references

11.
11.
11.
11.6 Requirements
11.7 General testing
11.8 Type tests (

11.9 Routine tests
11.10Testa ion o st

Separable and-dead-front arrests
12.1 Scope.,/\N
12.2

0 N o o b W

R T Yo o T 1 97
13.2 NOrmMative ref@rENCES ... e 97
13.3 Terms and definitions ... 97
13.4 Identification and classification 97

13.5 Standard ratings and service conditionNs ..........coooiiiiiiiiii 97
B T T oY [ 8T = =T 98
13.7 General testing ProCEAUIE ......oviitii i e 98
13.8 Type tests (deSign teStS) .. 98
13.9 Routine tests and acceptance tests ... 105



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

-4 - 60099-4 © |IEC:2004+A1:2006+A2:2009

Annex A (normative) Abnormal service conditions ...........ocoviiiiiiiii 106
Annex B (normative) Test to verify thermal equivalency between complete arrester

AN ArTeStEr SECHION ...t 107
Annex C (normative) Requirements for high lightning duty arresters

Tor voltage range 1 KV 10 02 KV ... e e e e e e ea 108
Annex D (normative) Procedure to verify the power-frequency voltage-versus-time
characteristics of an arrester. .. ... 111
Annex E (informative) Guide to selection of line discharge class...............cooovviiiiiininns 113

Annex F (normative) Artificial pollution test with respect to the thermal stress
on porcelain-housed multi-unit metal-oxide surge arresters..........ccoviiiiiiiiiiiini e "5

Annex G (informative) Typical information given with enquiries and tendefs .x....... 55", 130

Annex H (informative) Typical circuit for high current impulse operating dut)
(SEE B.5.4) it AN AN NG 132

Annex | (informative) Typical circuit for a distributed constant impulse gene
for the long duration current impulse withstand test (see 8.4) .. ... 0 A Nt eSeeennnnnns 134

Annex J (informative) Typical maximum residual voltages /.. n . N - REr oo N eernerenernneennens 135

Annex K (informative) Ageing test procedure — Arrheni \
Problems with higher temperatures ... /i NN e e e reeerteer e reeaienaes 136

Annex L (informative) Guide for the determinati
along metal-oxide surge arresters

Figure 1 — Operating dty eston
and1500Aarr see 8.5,

Figure 2 — Operating

Figure 3 — Po
Figure 4 - T
and 1 500 A

Figure 5 -1 bility test on 10 000 A arresters line discharge Classes 2 and 3

and 20 000 A-a ester line discharge Classes 4 and 5.........ccooiiiiiii i 62
Figure 6 — Thermom¥&chanical test ... ... 74

Figure~4'= Example of the test arrangement for the thermomechanical test

anddirection of the cantilever 10ad ..o 75
| Figure 8 — W ater ImMMErSiON ..o e e e e e e e e e e 76
Figure 9 — Example of an accelerated weather ageing cycle under operating voltage
(According t0 TEC B1109) ..iuiiieiit ittt 79
Figure 10 — Another example of an accelerated weather ageing cycle............ccoocoviiiiniis 80

- — —fortmsatat " | r |

IN INSUIAEING NOUSINGS 1.t et et et e e e et e e e e e e e e eneenees 92


https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

60099-4 © IEC:2004+A1:2006+A2:2009 -5-

Figure 12 — Power losses of arrester at elevated temperatures versus time ........................ 101
Figure 13 — Examples of arrester UNits.........ccoooiiiiiiiii e 54
Figure 14 — Short-circuit teSt SEIUP ...iiii i e 55
Figllrp 15 — Fynmpln of a test circuit for rn-alnlnlying Inrp-fniling circuit immpr’lintply

before applying the short-circuit test current ... 56
Figure C.1 — Operating duty test on 20 000 A high lightning duty arresters ......................... 110

Figure C.2 — Thermal stability test on 20 000 A high lightning duty arresters (see 9.2.2)..... 110

Figure D.1 — Test on 10 000 A line discharge class 1, 5 000 A, 2 500 A
ANA 1 500 A AITES IS it

Figure D.2 — Test on 20 000 A high lightning duty arresters.......................

Figure D.3 — Test on 10 000 A arresters, line discharge Classes 2 and
and 20 000 A arresters, line discharge Classes 4and 5..................... S

Figure M.1 — Bengding
Figure M.2 — Sur I,

Table 5 — Parameters for the line discharge test on 20 000 A and 10 000 A arresters............ 33
Table 6-="Requirements for the long-duration current impulse test on 5 000 A

ANA(2 500 A GITESTEIS ..ttt 34
Table 7 — Determination of elevated rated and continuous operating voltages ...................... 37
Table 8 — Requirements for high current impulses ..., 41
Table 14 — Test reqQUIrEMENTS ... e et e e e e e aeans 52

Table 15 — Required currents for short-circuit tests............cooiviiiiiii i, 53



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

-6 - 60099-4 © |IEC:2004+A1:2006+A2:2009

Table 8 — Requirements for high current impulses ..., 66
Table 9 — 10 000 A and 20 000 A three—phase GlS—-arresters —

Required Withstand VO AgES ..o e 88
Table 10 — 1 500 A, 2 500 A and 5 000 A three — phase — GIS arresters —

Required WItNSTand VOITAges ...... ... e e e e e e e 39
Table 11 — Insulation withstand test voltages for unscreened separable arresters................. 92

Table 12 — Insulation withstand test voltages for dead-front arresters
or separable arresters in a screened housing

for the selected example.

Table J.1 — Residual v¢
(o) I =1 (=To Y70 I - o 1= N o N N e

Table J.2 — Res
(o)l =1 1= T Y] | =T 1= BN N N PP

Table K.1 — Mini



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

60099-4 © IEC:2004+A1:2006+A2:2009 -7-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SURGE ARRESTERS -

Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps
for a.c. systems

FOREWORD

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The
international co-operation on all questions concerning standardization in the €
this end and in addition to other activities, IEC publishes International
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guid
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees;

The formal decisions or agreements of IEC on technical ‘ € y.ds possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since (each\te€hpi ittee has representation from all
interested IEC National Committees

IEC Publications have the form of recommye and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonab nade to~ens(Gre that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be ASi the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote interna aI unifo onfmittees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maX| A i i eir patjgnal and regional publications. Any divergence
between any IEC Public a s ng nationat or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no n i approval and cannot be rendered responsible for any
equipment decl Publication.

All users should ensure edition of this publication.

No liability shall ata , employees, servants or agents including individual experts and
members of its te { EC National Committees for any personal injury, property damage or
other damag a r, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses a cation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

AttentiQn is onthe Notmative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable fof\the\correct application of this publication

Attention is dran to thRe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

International Standard 60099-4 has been prepared by IEC technical committee 37: Surge
arresters.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition.

Clauses 1, 2 and 3 contain common subclauses that cover all arrester types. Clauses 4 to
9 contain subclauses that apply to porcelain-housed arresters. To a great extent, the

content of Clauses 4 to 9 also applies to arrester types other than porcelain- housed. Any
exceptions that apply to polymer-housed, GIS, separable and dead-front, and liquid-
immersed arresters are included in Clauses 10 to 13 as entire subclauses, not as parts of
subclauses. That is, if any subclause of Clauses 4 to 9 does not apply in its entirety to a
particular type of arrester, then a replacement subclause is given in its entirety in the
appropriate Clauses 10, 11, 12, or 13. This avoids the necessity for the user of the
document to judgewhich part of a clause has been amended.
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e Table 1 has been modified. The previous Table 1 included references to subclauses for
type testing. Such references are really not appropriate in Clause 4 and have been
transferred to a new table in Clause 8.

e Clauses 6, 8, 11, 12 and 13: modifications have been made to short-circuit requirements.

e Requirements of Clause 13 (mechanical considerations) have been incorporated into
Clauses 5, 6, 8, 10, 11, 12 and 13, and Annex A of this new edition.

This consolidated version of IEC 60099-4 consists of the second edition (2004) [documents
37/298/FDIS and 37/300/RVD] and its amendment 1 (2006) [documents 37/324/FDIS and
37/325/RVD] and its amendment 2 (2009) [documents 37/354/FDIS and 37/357/RVD].

The technical content is therefore identical to the base edition and its a ments.and has

been prepared for user convenience.

It bears the edition number 2.2.

A vertical line in the margin shows where the base publigatio
amendments 1 and 2.

odified by

oh the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch" in the data publication. At this date,

the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,
* replaced by a revised ed
+ amended. :
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INTRODUCTION

This part of IEC 60099 presents the minimum criteria for the requirements and testing of
gapless metal-oxide surge arresters that are applied to a.c. power systems.

Arresters covered by this standard are commonly applied to live/front overhead installations in
place of the non-linear resistor-type gapped arresters covered in IEC 60099-1.

@%
&
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SURGE ARRESTERS -

Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps
for a.c. systems

1 Scope

This part of IEC 60099 applies to non-linear metal-oxide resistor type surge arresterswithout
spark gaps designed to limit voltage surges on a.c. power circuits.

2 Normative references

requirements
IEC 60060-2:1994, High-voltage test tec

IEC 60068-2-11:1981, Environmental t

IEC 60068-2-42:2003,
test for contacts con

IEC 60071-1:1993

IEC 60507:199
systems

Artificial pollution tests on high-voltage insulators to be used on a.c.

IEC 60815:1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions

IEC 61109:1992, Composite insulators for a.c. overhead lines with a nominal voltage greater
than 1 000 V — Definitions, test methods and acceptance criteria

IEC 61166:1993, High-voltage alternating current circuit-breakers — Guide for seismic
qualification of high-voltage alternating current circuit-breakers

IEC 61330:1995, High-voltage/low-voltage prefabricated substations

IEC 62271-200:2003, High-voltage switchgear and controlgear — Part 200: A.C. metal-
enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and including
52 kV
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IEC 62271-203:2003, High-voltage switchgear and controlgear — Part 203: Gas-insulated
metal-enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV

CISPR 16-1:1999, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and

metnodas — Fart 1. RKadlo disturoance anda immunity measuring apparatus

CISPR 18-2:1986, Radio interference characteristics of overhead power lines and high-
voltage equipment — Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following definitions apply.

3.1

metal-oxide surge arrester without gaps
arrester having non-linear metal-oxide resistors connected in ¢
any integrated series or parallel spark gaps

allel without

3.2

non-linear metal-oxide resistor
part of the surge arrester which, by its non- I|ne
as a low resistance to overvoltages, F i
and as a high resistance at normal po

3.3

oxide resistor stack

3.4 Q
grading ring of a

metal part, usual
distribution along

3.5

NOTE A section’of an~atrester is not necessarily a unit of an arrester.

3.6

unit’of-an arrester

completely housed part of an arrester which may be connected in series and/or in parallel with
other units to construct an arrester of higher voltage and/or current rating

NOTE A unit of an arrester is not necessarily a section of an arrester.

3.7

— pressure-relief-device-of-an-arrester
means for relieving internal pressure in an arrester and preventing violent shattering of the
housing following prolonged passage of fault current or internal flashover of the arrester
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3.8

rated voltage of an arrester

Ur

maximum permissible r.m.s. value of power-frequency voltage between its terminals at which
it is designed to operate correctly under temporary overvoltage conditions as established in

the operating duty tests (see 8.5)

NOTE 1 The rated voltage is used as a reference parameter for the specification of operating characteristics.

NOTE 2 The rated voltage as defined in this standard is the 10 s power-frequency voltage used in the operating
duty test after high-current or long-duration impulses. Tests used to establish the voltage rating in IEC 60099-1, as
well as some national standards, involve the application of repetitive impulses at nominal current with power=
frequency voltage applied. Attention is drawn to the fact that these two methods used to established rating de‘not
necessarily produce equivalent values (a resolution to this discrepancy is under consideration).

3.9
continuous operating voltage of an arrester
Uc
designated permissible r.m.s. value of power-frequency volta
continuously between the arrester terminals in accordance with 8.5

3.10
rated frequency of an arrester

3.1
disruptive discharge

NOTE 1
these.

3.12 Q
puncture
breakdown
disruptive dischar

3.14
impulse
unidirectional wave of voltage or current which, without appreciable oscillations, rises rapidly
to a-maXimum value and falls, usually less rapidly, to zero with small, if any, excursions of
opposite polarity

NOTE The parameters which define a voltage or current impulse are polarity, peak value, front time and time to
half-value on the tail.

3.15
designation of an impulse shape

combination of two numbers, the first representing the virtual front time (T4) and the second
the virtual time to half-value on the tail (T2)

NOTE It is written as T4/To, both in microseconds, the sign "/" having no mathematical meaning.
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3.16

steep current impulse

current impulse with a virtual front time of 1 us with limits in the adjustment of equipment such
that the measured values are from 0,9 us to 1,1 us and the virtual time to half-value on the tail
is not longer than 20 us

NOTE The time to half-value on the tail is not critical and may have any tolerance during the residual voltage type
tests (see 8.3).

3.17

lightning current impulse
8/20 current impulse with limits on the adjustment of equipment such that the measured
values are from 7 us to 9 us for the virtual front time and from 18 us to 22 us for the time to
half-value on the tail

NOTE The time to half-value on the tail is not critical and may have any tolerance du
tests (see 8.3).

3.18

long-duration current impulse
rectangular impulse which rises rapidly to maximum value
a specified period and then falls rapidly to zero

NOTE The parameters which define a rectangular impulse arg
and virtual total duration.

3.19
peak (crest) value of an impulse
maximum value of a voltage or current i

NOTE Superimposed oscillations may be disr ¢ 8.5.4.2e).

3.20

front of an impulse
part of an impulse whigh ecg
3.21

tail of an impulse

part of an impulse SCU e peak

3.22

virtual origin\of mpulse

point o 3 versus time or current versus time determined by the intersection
between th ero voltage or zero current and the straight line drawn through two

reference pointson the front of the impulse

NOTE 1 For current impulses the reference points shall be 10 % and 90 % of the peak value.
NOTE 2—\Fhis definition applies only when scales of both ordinate and abscissa are linear.

NOTE 3 If oscillations are present on the front, the reference points at 10 % and 90 % should be taken on the
mean-curve drawn through the oscillations.

3.23

virtual front time of a current impulse

T4

time in microseconds equal to 1,25 multiplied by the time in microseconds for the current to

increase from 10 % to 90 % of its peak value

NOTE |If oscillations are present on the front, the reference points at 10 % and 90 % should be taken on the mean
curve drawn through the oscillations.

3.24
virtual steepness of the front of an impulse
quotient of the peak value and the virtual front time of an impulse
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3.25

virtual time to half-value on the tail of an impulse

T2

time interval between the virtual origin and the instant when the voltage or current has
decreased to half its peak value, expressed in microseconds

3.26
virtual duration of the peak of a rectangular impulse
time during which the amplitude of the impulse is greater than 90 % of its peak value

3.27
virtual total duration of a rectangular impulse
time during which the amplitude of the impulse is greater than 10 % of its

NOTE If small oscillations are present on the front, a mean curve should be drawn iQ order(to~determine the time

at which the 10 % value is reached.

3.28

peak (crest) value of opposite polarity of an impulse
maximum amplitude of opposite polarity reached by a
oscillates about zero before attaining a permanent zero

L impulse when it

3.29
discharge current of an arrester
impulse current which flows through t

3.30
nominal discharge current of an arre
In

peak value of lightning c

ster

ee%) whi

impulse shape which is used to test the stability

h is used to classify an arrester

3.31
high current impulse
peak value of di%}
of the arrester on dire

3.32
switching c
peak valug having a virtual front time greater than 30 us but less than

half-value on the tail of roughly twice the virtual front time

continuous current.of an arrester
current flowing through the arrester when energized at the continuous operating voltage

NOTE 1~"The continuous current, which consists of a resistive and a capacitive component, may vary with
temperature, stray capacitance and external pollution effects. The continuous current of a test sample may,
therefore, not be the same as the continuous current of a complete arrester.

NOTE 2 The continuous current is, for comparison purposes, expressed either by its r.m.s. or peak value.

3.34
reference current of an arrester

peak value (the higher peak value of the two polarities if the current is asymmetrical) of the
resistive component of a power-frequency current used to determine the reference voltage of
the arrester

NOTE 1 The reference current will be high enough to make the effects of stray capacitances at the measured
reference voltage of the arrester units (with designed grading system) negligible and is to be specified by the
manufacturer.
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NOTE 2 Depending on the nominal discharge current and/or line discharge class of the arrester, the reference
current will be typically in the range of 0,05 mA to 1,0 mA per square centimetre of disc area for single column
arresters.

3.35
_  reference voltage of an arrester

Uref

peak value of power-frequency voltage divided by J2 which is applied to the arrester to
obtain the reference current

NOTE 1 The reference voltage of a multi-unit arrester is the sum of the reference voltages of the individual units,

NOTE 2 Measurement of the reference voltage is necessary for the selection of a correct test sample in) the
operating duty test (see 8.5).

3.36
residual voltage of an arrester
Ures
peak value of voltage that appears between the terminals of an
discharge current

NOTE The term "discharge voltage" is used in some countries.

3.37
power-frequency withstand voltage versus time ¢ arrester

ws the maximum time

durations for which corresponding pox g y be applied to arresters
without causing damage or therma ' &d” conditions in accordance
with 6.10.

3.38

prospective current of a ¢

3.39 @
protective charasi€ri

combination of the fé

a) residual voltage ‘ entimpulse according to 8.3.1;
b) residual y arge current characteristic for lightning impulses according to
8.3.2;

NOTE 2 _The switching impulse protection level of the arrester is the maximum residual voltage at the specified
switching.impulse currents.

3.40

thermal runaway of an arrester

situation when the sustained power loss of an arrester exceeds the thermal dissipation
capability of the housing and connections, leading to a cumulative increase in the temperature
of the resistor elements culminating in failure

3.41

thermal stability of an arrester

arrester is thermally stable if, after an operating duty causing temperature rise, the
temperature of the resistor elements decreases with time when the arrester is energized at
specified continuous operating voltage and at specified ambient conditions
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3.42

arrester disconnector

device for disconnecting an arrester from the system in the event of arrester failure, to
prevent a persistent fault on the system and to give visible indication of the failed arrester

NOTE Clearing of the tault current through the arrester during disconnection generally IS not a tunction ot the device.

3.43

type tests

design tests

tests which are made upon the completion of the development of a new arrester designcto
establish representative performance and to demonstrate compliance with the relevant standard

NOTE Once made, these tests need not be repeated unless the design is changed
performance. In such a case, only the relevant tests need be repeated.

as toemodify its

3.44

routine tests
tests made on each arrester, or on parts and materials, as
product meets the design specifications

re“that the

3.45

acceptance tests
tests made on arresters or representative samples affen agre
and purchaser

ement petween manufacturer

3.46
housing and sheds

3.46.1

housing
external insulating part o
protects the internal ps

NOTE Housing m ons
environment.

3.46.2
shed
insulating par

3.48
fault indicator

device intended to provide an indication that the arrester is faulty and which does not
discannect the arrester from the system

3.49

electrical unit

portion of an arrester in which each end of the unit is terminated with an electrode which is
exposed to the external environment

NOTE An electrical unit is identical to a "unit of an arrester" as defined in 3.6.

3.50

mechanical unit

portion of an arrester in which the resistors within the unit are mechanically restrained from
moving in an axial direction
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3.51

gas-insulated metal enclosed surge arrester

GlIS-arrester

gas-insulated metal-enclosed metal-oxide surge arrester without any integrated series or
parallel spark gaps, filled with gas other than air

NOTE 1 The gas pressure is normally higher than 1 bar = 10%Pa.

NOTE 2 A surge arrester used in gas-insulated switchgear.

3.52

arrester — separable type
separable arrester
arrester assembled in an insulated or screened housing providing system insulation, intended
to be installed in an enclosure for the protection of distribution equip and..systems.
Electrical connection may be made by sliding contact or by bolted de however, all
separable arresters are dead-break arresters

NOTE The use of separable arresters is common in Europe.

3.53

arrester — dead-front type
dead-front arrester
arrester assembled in a shielded housing providing
shield, intended to be installed in an enclosure fo

d conductive ground
nderground and pad-

3.54

dead-break arrester

arrester which can be connected om the circuit only when the circuit is de-
energized

3.55 >

load-break arrester

arrester which ca d\disconnected when the circuit is energized
3.56

arrester — lig

liquid-i

arrester

3.57

fail-openicurrent rating for liquid-immersed arrester
fault current level above which the arrester is claimed to evolve into an open circuit upon
failure

3:58

fail-short current rating for liquid-immersed arrester

fault current level below which the arrester is claimed to evolve into a short-circuit upon
failure

NOTE Definitions 3.57 and 3.58 are preliminary and may be superseded by more general definitions.

3.59
porcelain-housed arrester
arrester using porcelain as housing material, with fittings and sealing systems
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3.60
polymer-housed arrester
arrester using polymeric and composite materials for housing, with fittings.

NOTE Designs with an enclosed gas volume are possible. Sealing may be accomplished by use of the polymeric

b L lo " L "
rateTar ST O Oy a Separate Seang-SyStetT:

3.61

bending moment

horizontal force acting on the arrester housing multiplied by the vertical distance between the
mounting base (lower level of the flange) of the arrester housing and the point of applicatioh
of the force

3.62
terminal line force

arrester

3.63

torsional loading
each horizontal force at the top of a vertical mounted arre
the longitudinal axis of the arrester

3.64
breaking load
housed arrester leading to

3.65
damage limit
lowest value of a force

pexpendicular tQ the longjtddinal axis of a polymer-housed arrester
leading to mechanical fai A i

ureaf the(a

3.66
specified long-te
SLL

force perpendicu
during service’wi

greatest force) perpenpdicular to the longitudinal axis of an arrester, allowed to be applied
during service for short periods and for relatively rare events (for example, short-circuit
currentloads and extreme wind gusts) without causing any mechanical damage to the
arrester

NOTE SSL does not relate to mechanical strength requirements for seismic loads. See M.2.

3.68
mean breaking load
MBL

the average hrnql(ing load for pnrr‘nlain or cast resin-housed arresters determined from tests

3.69
internal parts
metal-oxide resistor elements with supporting structure
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3.70

seal (gas/watertightness)

ability of an arrester to avoid ingress of matter affecting the electrical and/or mechanical
behaviour into the arrester

4 I|dentification and classification

4.1 Arrester identification

Metal-oxide surge arresters shall be identified by the following minimum information which
shall appear on a nameplate permanently attached to the arrester:

continuous operating voltage;

rated voltage;
— rated frequency, if other than one of the standard frequencies (
— nominal discharge current;

— rated short-circuit withstand current in kiloamperes (kA
circuit rating is claimed, the sign "-" shall be indicated;

— the manufacturer's name or trade mark, type and j
— identification of the assembling position of the
— the year of manufacture;

Surge arresters
meet at least the test 1%

able 1 — Arrester classification

AN
\ Standard nominal discharge current
20 000 A 10 000 A 5000 A 2500 A 1500 A

Rated voltage U, (Vi) | 360 < U, <756 | 3 < U, <360 U, <132 U, <36

a |n some'countries it is customary to classify arresters as follows:

— station-for 10 000 A and 20 000 A arresters;
— intermediate or distribution for 5 000 A arresters;
— ssecondary for 1 500 A arresters.

b{"This low-voltage range is under consideration.

5 Standard ratings and service conditions

5.1 Standard rated voltages

Standard values of rated voltages for arresters (in kilovolts r.m.s.) are specified in Table 2 in
equal voltage steps within specified voltage ranges.
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Table 2 — Steps of rated voltages

Range of rated voltage Steps of rated voltage
kV r.m.s. kV r.m.s.

< 3 Under consideration
3 - 30 1
30 - 54 3
54 - 96 6
96 - 288 12
288 - 396 18
396 - 756 24

NOTE Other values of rated voltage may be accepted, provided they are mul}jprESQf 6.

5.2 Standard rated frequencies

The standard rated frequencies are 50 Hz and 60 Hz.

5.3 Standard nominal discharge currents

The standard nominal 8/20 discharge currents are:
1 500 A (see 3.30).

5 000 A, 2 500 A and

5.4 Service conditions

5.4.1 Normal service conditions

b) solar radiatio

NOTE The effects ofpax
specimen in the type tes
be subject to an agreeg

f) mechanicalkcanditipns (under consideration);
g) pollution conditions (no requirement at this time);
h) wind'speeds < 34 m/s;

i) « Vvertical erection.

5.4.2 Abnormal service conditions

Surge arresters subject to other than normal application or service conditions may require
special consideration in design, manufacture or application. The use of this standard in case

of abnormal service conditions is subject to agreement between the manufacturer and the
purchaser. A list of possible abnormal service conditions is given in Annex A.
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6 Requirements

6.1 Insulation withstand of the arrester housing

The arrester housing shall withstand the following voltages when tested according to 8.2:

— The lightning impulse protection level of the arresters (see 3.39) multiplied by 1,3.

NOTE 1 The 1,3 factor covers variations in atmospheric conditions and discharge currents higher than
nominal.

— For 10 000 A and 20 000 A arresters with rated voltages of 200 kV and above, switehing
impulse protection level of the arrester (see 3.39) multiplied by 1,25.

NOTE 2 The 1,25 factor covers variations in atmospheric conditions and discharge /curren
maximum values of Table 4 (see 8.3.3).

higher than the

gduty)arre ters (Annex C)
\ &\ lightning impulse

asured by the manufacturer at the
). The minimum reference voltage of

mum residual voltage at a lightning impulse current used
for routine teéts a ified and, published by the manufacturer.

The maximqum si al volfage of a given arrester design for any current and waveshape is
calculated fre e\residual voltage of sections tested during type tests multiplied by a
specific scale fastor. This scale factor is equal to the ratio of the declared maximum residual
voltage, as:checkedduring the routine tests, to the measured residual voltage of the sections
at the same current and waveshape.

NOTE jFor some arresters with a rated voltage of less than 36 kV (see item b) of 9.1), the reference voltage may
betused for this calculation instead of the residual voltage.

6.4 Internal partial discharges

The internal partial discharges in the arrester energized at 1,05 times the continuous

npnrating \mlmgn shall he <10 In(‘

6.5 Seal leak rate

For arresters having an enclosed gas volume and a separate sealing system, seal leak rates
shall be specified as defined in 8.11 and item d) of 9.1.
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6.6 Current distribution in a multi-column arrester

The manufacturer shall specify the highest value of the current in a column of a multi-column
arrester, see item e) of 9.1.

6.7 Thermal stability

When agreed between manufacturer and purchaser, a special thermal stability test may be
performed according to 9.2.2.

6.8 Long-duration current impulse withstand

Arresters shall withstand long-duration currents as checked during type teg

For 20 000 A and 10 000 A arresters the long-duration withstand i
discharge test (see 8.4.2) with the line discharge class specified by

The residual voltage measured beforg
changed by more than 5 %.

6.9 Operating duty

or thermal runaway.
For 1 500 A, 2 A line discharge Class 1 arresters and high
lightning duty arrestér his is demonstrated by the high current impulse

operating duty test{see 8°5.4.8 iguré 1 or Figure C.1).

the test samples aftef the test reveals no evidence of puncture, flashover or cracking of the
non-linearymetal-oxide resistors.
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Ea— o
§ Residual voltage measurement at / , 8/20 see 8.3.2 [>>— - x \::g
Time interval not specified
o
£ e E—
§ Conditioning test: 4 groups of 5 impulses at I, 8/20, see 8.5.4.1 ! 3 3 < §=§
-§ superimposed on continuous operating voltage + 20 % ———
© Time interval not specified, 20 °C * 15 K
T
¥ High current impulse, 4/10 >— )
> Preheat to 60 °C £ 3K see 8.5.4.2 afe
'E, High current impulse, 4/10 h
c
K As short as possible,
§- not longer than 100 ms, see note of 8.5.4.2 see 8.5.4.2 <\
[
T':; Elevated rated voltage, 10 s < x -
E
§ Elevated continuous operating voltage, 30 min Q\ e
3
5 : \\)
I Cool to ambient, 20 °C + 15 K
y i F\( /(7 /\\
E s Residual voltage measurement{ln,\@ A % < sé{&&?\/ﬁ>- - x \cﬁ
sp &
36 E . o N/
 © Visual examination of test sample:
s s_
IEC 216/04
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€
Q
— E
= o — S
£ g Residual voltage measurement at / , 8/20 see 8.3.2 >— - x \cg
E ;
Time interval not specified
T o
Conditioning test: 4 groups of 5 impulses at /, 8/20, see 8.5.5.1 D: 3 ',‘; = \cg
superimposed on continuous operating voltage + 20 % - A e
<]
=
S Time interval not specified, 20 °C + 15 K (\
2
3 High current impulse conditioning on sections <o
Cooling to ambient temperature see 8.5.5.1 <\ N8 F
High current impulse conditioning on sections
Y
Hold for future use
T
Preheat to 60 °C £ 3 K \
Long duration current impulse (3@4_2 \>
- N\ A
: O
> 50sto60's <\ A % < V
3
R
§ Long duration current impulse } \\S\i&‘hz
2 ~
& Asshortasposs|ble Q \; {52
) not longer than 100 nfs, se nm € 6.9.9.
3
> Elevated ratedv e, 1 s 5
c
=
2
: \}\> .
7 Elevated@ W;e\} e
Cool to a&k@\é\s\w
Y
€ c &
2 2 eskqial volta mxisuémm)t at [, 8/20 see832 | ———- x -3
geE
et x«- i
s g N inatiotrof test samples
= °__
|, = nominal discharge current £ 217704

Figure 2 — Operating duty test on 10 000 A arresters line discharge Classes 2 and 3
and 20 000 A arresters line discharge Classes 4 and 5 (see 8.5.5)
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6.10 Power-frequency voltage versus time characteristics of an arrester

The manufacturer shall supply data on the allowable time duration of power-frequency voltage
and the corresponding voltage value which may be applied to the arrester after the arrester
has bheen Inrnhn:m:d to 60 °C and Qllhjnr"rpd ta the high current or line dicr‘hargn class energy

duty respectively, without damage or thermal runaway.

This information shall be presented as power-frequency voltage versus time curves with the
impulse energy consumption prior to this power-frequency voltage application stated on the
above-mentioned curve.

NOTE 1 Such curves are necessary for the selection of the arrester rated voltage depending on localsystem
conditions, such as lightning, switching and temporary overvoltages.

NOTE 2 The curves may be established by calculation.

NOTE 3 The temporary overvoltage curve should cover the time range from O,
be used in isolated neutral or resonant earthed systems without earth fault clearing
24 h.

causes V|olent shattering of the hous
occurs within a defined period of time.

6.12 Disconnector
6.12.1 Disconnector withstan

When an arrester is
without operatin

— long-duration cu
— operating duty test

6.12.2 Disconnector operation

The time delay for thie operation of the disconnector is determined for three values of current

according\to 8.6.3. There shall be clear evidence of effective and permanent disconnection by
the device.

6.13 Requirements for auxiliary equipment such as grading components

No requirement at this time.

6.14 Mechanical loads

The manufacturer shall specify the maximum permissible terminal loads relevant for
installation and service, such as cantilever, torque and tensile loads.
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6.14.1 Bending moment

The arrester shall be able to withstand the manufacturer's declared values for bending loads
(see 8.9).

NOTE 1 When determining the mechanical load applied to a surge arrester, the user should consider, for
example, wind, ice and electromagnetic forces likely to affect the installation.

NOTE 2 Surge arresters enclosed within their package should withstand the transportation loads specified by the
user in accordance with IEC 60721-3-2, but not less than Class 2M1.

NOTE 3 Unlike porcelain-housed arresters, polymer-housed arresters may show mechanical deflections _in
service.

6.14.2 Resistance against environmental stresses

The arrester shall be able to withstand environmental stresses as defir

6.14.3 Insulating base

When an arrester is fitted with an insulating base, this dg
following tests without any damage, which could affect its #

— test of the bending moment (see 8.9);
— environmental tests (see 8.10).

The MBL shall be = 1,2 times the specified - d (SSL) (see 8.9.4).

Arresters are not sensjtive S i¢ disturbances and therefore no immunity test is
necessary.

In normal work@ 8 surge arresters shall not emit significant
(RIV) shall be applied to arresters having a

rated voltage of ge 8.12). The maximum radio interference level of the

arrester energi 1,08 s itscontinuous operating voltage shall not exceed 2 500 pV.

~each manufacturer shall give enough information so that all the
arrester compohe nay be scrapped and/or recycled in accordance with international and

national regutations:

6.17-~'Lightning impulse discharge capability
For*surge arresters to be installed in overhead lines with system voltages exceeding 52 kV,

the lightning impulse discharge capability shall be demonstrated by the tests and procedures
of Annex N.

7 General fnsfing procedure

7.1 Measuring equipment and accuracy

The measuring equipment shall meet the requirements of IEC 60060-2. The values obtained
shall be accepted as accurate for the purpose of compliance with the relevant test clauses.
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Unless stated elsewhere, all tests with power-frequency voltages shall be made with an
alternating voltage having a frequency between the limits of 48 Hz and 62 Hz and an
approximately sinusoidal waveshape.

72 Reference voltage measurements

The reference voltage of an arrester (see 3.35) is measured at the reference current (see
3.34) on sections and units when required. The measurement shall be performed at an
ambient temperature of 20 °C £ 15 K and this temperature shall be recorded.

NOTE As an acceptable approximation, the peak value of the resistive component of current may be taken to
correspond to the momentary value of the current at the instant of voltage peak.

7.3 Test samples

Unless otherwise specified, all tests shall be made on the same arre

section is defined as
not be greater tha

b) The referenc

between the ¢ 3 A Upes >
k Ui/n for an avajlable e factor n shall be reduced correspondingly. (If Ures <
k U,/n the arrest ' uch energy. Such a section can be used only after
agreement fro

c) For multi“coltmh, akgeste e distribution of the current between the columns shall be

8 Type tests (desi

8.1 General

Type tests defined in this clause apply to porcelain-housed arresters. The tests also apply to
other types of arrester (polymer-housed, GIS, dead-front and separable, and liquid-immersed)
unless otherwise noted in 10.8 for polymer-housed arresters, 11.8 for GIS arresters, 12.8 for
dead-front and separable arresters, or 13.8 for liquid-immersed arresters.

T

ma tacte chall ha oA~ ~o

hla 2 ~Avennt fAr 20 NAN A
TC—O— CXCC Pt O oou—7~
e

applicable for high lightning intensity areas with highest system voltag
52 kV (see Table C.1).

T mdicatod 1n o
ypC—tCoto—orarm— ot rauC—ao T eCaotCo— T T—r™
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Table 3 — Arrester type tests®

Standard nominal discharge current

20 000 A 10 000 A 5000 A 2500 A 1500 A

Rated voltage U, (kV ) 360 < U, <756 | 3<U,<360 U, <132 U, <36 Under
consideration

1 Insulation withstand tests on the 8.2.6, 8.2.7 8.2.6,8.2.7, | 8.2.6,8.2.8 | 8.2.6, 8.2.8 8.2.6, 8.2.8
arrester housingP 8.2.8
2 Residual voltage testc Table J.1 Table J.1 Table J.2 Table J.2 Table J.2
a) Steep current impulse residual 8.3.1 8.3.1 8.3.1 8.3.1 8.3.1
voltage test
bt)e;tightning impulse residual voltage 832 8392 832 85 g3
c) Switching impulse residual voltage 8.3.3 8.3.3 Not ot Not
test required N equired equired

3 Long-duration current impulse 8.4.2 8.4.2 8.4.3 4.3\ ot
withstand testd quired

4 Operating duty teste

a) High-current impulse operating Not 8.5.4
duty test required Table 8
b) Switching surge operating duty 8.5.5 Not
test Table 5 required
5 Short circuitf 8.7 8.7

6 Arrester disconnector/fault 5 8.6
indicator (when fitted)9 ' '

7 Polluted housing testh l

8 Internal partial discharge test! B.ﬁ/ 8\.‘8\ 8.8 8.8 -

9 Bending momenti 8.8 \ [A089 8.9 8.9 8.9

10 Environmental testsk < [ 810 N 810 8.10 8.10 8.10

11 Seal leak rate!

~81 8)11 8.1 8.1 8.1

12 Radio interference voltage (RW)x REN 8.12 8.12 8.12 8.12

a

b

Numbers in row@
Insulation withsta oSt

Operating duty te e also 6.9.

.S
These tests demonstrate the thermal stability of the arrester under defined conditions.

Shortscircuit tests: see also 6.11.

Tests of arrester disconnectors, see also 6.12.

For arresters fitted with disconnectors these tests demonstrate the correct operation of the disconnector.
Artificial pollution test for porcelain-housed multi-unit surge arresters.

This test is made to evaluate the temperature rise of the internal parts due to a non-linear and transient
voltage grading caused by the pollution layer on the surface of the arrester housing.

A preliminary calculation of the maximum theoretical temperature rise shall be performed according to Clause

E S _lfthg rgsult of the calculationis-less-than40 K ngo testis rnqllirnH If thg rosult of the calculationis 40 K
—o- 5 -

or higher, a test according to Annex F shall be performed unless, by agreement between user and
manufacturer (for example, based on service experience in specified environments), the test can be omitted.

Internal partial discharge test: see also 6.4.
This test measures the internal partial discharges.
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Table 3 (continued)

i Bending moment test.
This test demonstrates the ability of the arrester to withstand the manufacturer's declared values for bending

loads

Environmental tests

These tests demonstrate by accelerated test procedures that the sealing mechanism and the exposed metal
combinations of the arrester are not impaired by environmental conditions.

I Seal leak rate test, see also 6.5.

This test demonstrates the gas/water-tightness of the complete system.It applies to all arresters employing
porcelain housings and to arresters with polymer housings having seals and associated components essential
for the maintenance of a controlled atmosphere within the housing (arresters with enclosed gas volume and a
separate sealing system).

m Radio interference voltage test : see also 6.15.

Arresters which differ only in methods of mounting or arrange
and which are otherwise based on the same components and
the same performance characteristics including their hea
atmosphere, are considered to be of the same design.

8.2 Insulation withstand tests on the arrester ho
8.2.1 General

The voltage withstand tests demonstra
insulation of the arrester housing. For
the manufacturer and the purchaser.

per unit length, additional tests shall be performed on the
specific voltage stress. The internal parts may be replaced by
an equiv gem or example, grading elements) to provide linear voltage

8.2.3 Testsonsomplete arrester housing assemblies

Under consideration.

8.2.4Ambient air conditions during tests

The voltage to be applied during a withstand test is determined by multiplying the specified
withstand voltage by the correction factor taking into account density and humidity (see
IEC 60060-1).

AUMIAly correcton snall not be applied 10 wet 1ests.
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8.2.5 Wet test procedure

The external insulation of outdoor arresters shall be subjected to wet withstand tests under
the test procedure given in IEC 60060-1.

8.2.6 Lightning impulse voltage test

The arrester shall be subjected to a standard lightning impulse voltage dry test according to
IEC 60060-1.

Fifteen consecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each polarity.f The
arrester shall be considered to have passed the test if no internal disruptive_discharges occur

arrester multiplied by 1,3.

If the dry arcing distance or the sum of the partial dry arcing
voltage divided by 500 kV/m, this test is not required.

8.2.7 Switching impulse voltage test

Fifteen consecutive impulses at the testx ¥ v bé applied for each polarity. The
arrester shall be considered to have passed thetes internal disruptive discharges occur

8.2.8 Power-frte{?n
The housings of arfesters 2 shall be tested in wet conditions, and housings of
arresters for indoor 9 JitiQh

Housings of 10:000 A and 20 000 A arresters with rated voltages less than 200 kV shall withstand
a power-frequency~yoitage with a peak value equal to the switching impulse protection level
multiplied\by 1,06 for a duration of 1 min.

8.3 (Residual voltage tests

Ihe purpose of the residual voltage type test is to obtain the data necessary to derive the
maximum residual voltage as explained in 6.3. It includes the calculation of the ratio between
voltages at specified impulse currents and the voltage level checked in routine tests. The
latter voltage can be either the reference voltage or the residual voltage at a suitable lightning
impulse current in the range 0.01 to 2 times the nominal discharge current depending on the

manufacturer's choice of routine test procedure.

The maximum residual voltage at a lightning impulse current used for routine tests shall be
specified and published in the manufacturer's data. Maximum residual voltages of the design
for all specified currents and wave-shapes are obtained by multiplying the measured residual
voltages of the test sections by the ratio of the declared maximum residual voltage at the
routine test current to the measured residual voltage for the section at the same current.
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For arresters with rated voltages below 36 kV (see item b) of 9.1), the manufacturer may
choose to check only the reference voltage by routine test. The maximum reference voltage
shall then be specified. The measured residual voltages of the test sections are multiplied by
the ratio of this maximum arrester reference voltage to the measured reference voltage of the
test sections to obtain maximum residual voltages for all specified currents and wave shapes.

All residual voltage tests shall be made on the same three samples of complete arresters or
arrester sections. The time between discharges shall be sufficient to permit the samples to return
to approximately ambient temperature. For multi-column arresters the test may be performed on
sections made of only one column; the residual voltages are then measured for currents obtained
from the total currents in the complete arrester divided by the number of columns.

8.3.1 Steep current impulse residual voltage test

discharge current of the arrester £5 % shall be applied to each
peak value and the impulse shape of the voltage appearing acrgs

dimensions as the resistor samples being tested
appearing across the metal block shal
less than 2 % of the peak voltage &
resistor measurements is required. If thi
20 % of the peak voltage on the resis
voltage shall be subtracted from the i
peak values of the resulting impulse\sh

ape (corrected if necessary) with the highest peak value
c ep current impulse residual voltage of the arrester
g procedures a) or b).

2) From the'waveshdpe of the steep current impulse, determine the rate of change of current
(di/dt)vover the entire waveshape and multiply it by the inductance in order to determine
the inductive voltage drop:

u(t) = L di/dt = L’ h di/dt
where
u(t) is the inductive voltage drop as a function of time (kV);
L’ is the inductivity per unit length (WH/m);

=14 foro
L’ = 0,3 for GIS arresters;

h is the terminal-to-terminal length of the arrester (m);

di/dt is the rate of change of current with time (kA/us).

3) Add the results of 1) and 2) on a waveshape basis; the peak value of the resulting
waveshape is the steep current impulse residual voltage of the arrester.



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

-32 - 60099-4 © IEC:2004+A1:2006+A2:2009

Procedure b)

1) Multiply the peak value of the sample impulse voltage by the scale factor (see 6.3).
2) Determine the inductive voltage drop between the arrester terminals using the following

formura:
U =Ldildt=L"hl/T;
where
U, is the peak value of the inductive voltage drop (kV);
L’ is the inductivity per unit length (uH/m);
L’ =1 for outdoor arresters;

L’ = 0,3 for GIS arresters;
h is the terminal-to-terminal length of the arrester (m);

T: is the front time of the steep current impulse; equal to 1

I, is the nominal discharge current (kA).

n

3) Add the results of 1) and 2); the resulting value
voltage of the arrester.

impulse residual

One lightning current impulse in accords t 8 applied to each of the three
samples for each of the following threg peak valug approximately 0,5, 1 and 2 times the

nominal discharge current of the arre ter. e shall be within 7 ys to 9 us while
the half-value time (whic any tolerance. The residual voltages are
determined in accordanc .3. Thet i afues of the determined residual voltages
shall be drawn in a resf ersus 'schare current curve. The residual voltage read
on such a curve corr iNg - discharge current is defined as the lightning
impulse protecti@ve of the arre

NOTE If a complete afre ot S carried out at one of the above currents, then additional type

tests should be carriedQ 2t i eNange of 0,01 to 0,25 times nominal discharge current for comparison

shall be apptied hvOf the three samples with peak values according to Table 4 with a

o residual voltages are determined in accordance with 6.3. The highest
of these thre€ voltagés is defined as the switching impulse residual voltage of the arrester at
the respective current. The switching impulse protection level of the arrester is defined as the
highest voltage measured at the currents specified in Table 4.

Table 4 — Peak currents for switching impulse residual voltage test

Arrester Peak currents
classification A
20 000 A, line discharge Classes 4 and 5 500 and 2 000
10 000 A, line discharge Class 3 250 and 1 000
10 000 A, line discharge Classes 1 and 2 125 and 500
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8.4 Long-duration current impulse withstand test
8.4.1 General

Before the tests the lightning impulse residual voltage at nominal discharge current of each

test sample shall be measured Tor evaluatlion purposes.

Each long-duration current impulse withstand test shall be made in accordance with 7.3 and
8.1 on three new samples of complete arresters, arrester sections or resistor elements which
have not been subjected previously to any test except that specified above for evaluation
purposes. The non-linear metal-oxide resistors may be exposed to the open air at a still .air
temperature of 20 °C + 15 K during these tests. The rated voltage of the test samples shall.be
at least 3 kV if the rated voltage of the arrester is not less than this and-nged not ‘exceed
6 kV. If an arrester disconnector/fault indicator is built into the design aof the 2 rester under
consideration, these tests shall be made with the disconnector/fault’ i 3 operable
condition (see 8.6).

six groups of three operations. Intervals between operations o 60s and
between groups such that the sample cools to near ambiend e

temperature, the residual voltage tests which were g-duration current test
shall be repeated for comparison wit btaj rg the test, and the values

Ta ete
on 0 00 A and 10 000 A arresters

Arrester h Surge impedance Virtual duration Charging voltage
classificatio cllsscs 9 of the line Z of peak T u.

z\ Q us kV d.c.

10 ooo\A\ 49U, 2000 3,2 U,

10 000 A 2 2,4 U, 2000 3,2 U,

10 0Q0'A 3 1,3 U, 2 400 2,8 U,

20000 A 4 0,8 U, 2800 2,6 U,

20 000 A 5 0,5 U, 3200 2,4 U,

Uy is the rated voltage of the test sample in kilovolts r.m.s.

NOTE Classes 1 to 5 correspond to increasing discharge requirements. The selection of the appropriate
discharge class is based on system requirements and is dealt with in Annex E.

The energy (W) Injected Into the test sample Is determined from the parameters of 1able b by
the formula:

W= Upeg X (U = Upeg) X 11Z X T

where U,es is the lowest value of the switching impulse residual voltage measured on the
three test samples for the lower current value of Table 4.

res)
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The test may be carried out with any generator fulfilling the following requirements.

a) The virtual duration of the peak of the current impulse shall be between 100 % and 120 %
of the value specified in Table 5.

b)) The virtual total duration of the current Impulise shall not exceed 150 % o1 the virtuat
duration of the peak.

c) Oscillations or initial overshoot shall not exceed 10 % of the peak of the current value.
If oscillations occur, a mean curve shall be drawn for the determination of the peak value.

d) The energy for each impulse on each tested sample shall lie between 90 % and 110 %cof
the above calculated value for the first impulse and between 100 % and 110 % of this
value for the following impulses.

The current generator shall be disconnected from the test sample latepAf e.and earlier

The generator used in this test shall deliver a
requirements.

a) The virtual duration of the peak shg
in Table 6.

ng-duration current impulse test
2 500 A arresters

est \ \gak current Virtual duration of peak T
clasgificati A us
5 0Q0 75 1 000
00A 50 500

8.5 Operating sts

8.5.1 General

As_ ‘explained in 6.9, these are tests in which service conditions are simulated by the
application to the arrester of a stipulated number of specified impulses in combination with
energization by a power supply of specified voltage and frequency. The voltage should be
measured with an accuracy of £1 % and its peak value is not allowed to vary by more than
1 % from no-load to full-load condition. The ratio of peak voltage to r.m.s. value should not

deviate from 2 by more than 2 %. During the operating duty tests, the power frequency

voltage should not deviate from the specitied values by more than +1 %.

The main requirement to pass these tests is that the arrester is able to cool down during the
power-frequency voltage application, i.e. thermal runaway does not occur. Itis required,
therefore, that the arrester sections tested shall have both a transient and a steady-state
heat-dissipation capability equal to or less than for the complete arrester (see 8.5.3).
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The test sequence comprises

— initial measurements;

— conditioning;

— application of impulses;
— measurements and examination.

This sequence is illustrated in Figures 1 and 2 and in Figure C.1.

The test shall be made on three samples of complete arresters or arrester sections, in
accordance with 7.2, 7.3 and 8.1 at an ambient temperature of 20 °C +_ 15 K. The\rated

into the design of arrester under consideration, these tests
disconnector/fault indicator in operable condition, see 8.6.

6 the test arrester section shall be the
voltages of the complete arrester divided

and Ug; equal to i ing to 8.5.2.2 to establish the elevated test voltages
U; and Ur*.

This test protedure \s designed to determine the voltage values Ué and U: used in the

operating duty tes ee Figures 1 and 2 and Table C.1) which will allow those tests to be
carried out on new resistors.

NOTE- “An alternate test procedure for resistors stressed close to or above the reference voltage U is under
consideration.

8.5.2.1 Test procedure

Three resistor samples shall be stressed at a voltage equal to the corrected maximum
continuous operating voltage U, (see below) of the sample for 1 000 h, during which the

temperature shall be controlled to keep the surface temperature of the resistor at 115 °C + 4 K.

All material (solid or liquid) in direct contact with the resistors shall be present during the
ageing test with the same design as used in the complete arrester.
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During this accelerated ageing, the resistor shall be in the surrounding medium used in the
arrester. In this case, the procedure shall be carried out on single resistors in a closed
chamber where the volume of the chamber is at least twice the volume of the resistor and
where the density of the medium in the chamber shall not be less than the density of the

maditmin-thao arractar

oo T Tt o aoar rootoT

NOTE 1 The medium surrounding the resistor within the arrester may be subject to a modification during the
normal life of the arrester due to internal partial discharges. Possible change of the medium surrounding the
resistor in the field can significantly increase the power losses.

A suitable test procedure taking into account such modifications is under consideration. During this time an
alternative procedure consists in performing the test in N, or SFg (for GIS-arresters) with a low oxygen
concentration (less than 0,1 % in volume). This ensures that even in the total absence of oxygen, the arresten will
not age.

If the manufacturer can prove that the test carried out in the open ai

s equivalent to that
carried out in the actual medium, the ageing procedure can be carriedut'i

he open air. The

The ageing procedure described abovs i on three typical samples of
resistor elements with a reference voltage e requirements of 7.3. The power
frequency voltage shall fulfil the requireme he operating duty test (see 8.5.1).

8.5.2.2 Determination o a : inuous operating voltages

The three test sampl * 4 K and the resistor power losses P,
shall be measure 2 h after the voltage application. The resistor
power losses sha » every 100 h time span after the first measurement

giving P4 Finall ' nerlosses P, shall be measured after 1 000*10OO h of

3 | —AcCcidental intermediate de-energizing of the test samples,
not exceedi of 24 h during the test period is permissible. The interruption

The minimum-powerdosses value among those measured at least every 100 h time span shall
be called\P5. This is summarized in Figure 3.
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P1ct

Pdwer loss
Y

Poct

Pact

e If Py is equal to, or below, 1,1 times Py, the
8.5.5.2 shall be performed on new resistors

if Py is equal to, or less than, Py, Uy, and
— if Py is greater than P,y the a

: respectively. Thereafter, the
er losses P,. and Py, fill the relation:

the power losses P, and P,, are
voltages are increased so that the

. 9 i Pact and Py is greater than or equal to Py then

Ues U; and U: can be used, but only after agreement
s manufacturer.

Table 7 summarizes these cases.

Table 7 — Determination of elevated rated and continuous operating voltages

Power losses measured Test samples and test voltage for the operating duty test
Poyt < 1,1 X Pygpand Pogy <Py New samples at U and U,
Poct 1,1 x Pagp and Py >Py New samples at Ug.* and Ug, *
Poct > 1,1 X Pygp and Pogy <Py Aged samples at U, and Ug,
Aged samples at U, and U, (or new samples at U ,* and U, *
Poct = 112 P3ce SE Pact =Mt after agreement between the user and the manufacturer)

Where aged resistors are used in the operating duty test, it is recommended that the time
delay between the ageing test and the operating duty test be not more than 24 h.

The measuring time should be short enough to avoid increased power loss due to heating.
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8.5.2.3 Test procedure for resistor elements stressed at or above the reference voltage

If Uy is close to or above the reference voltage, it may not be possible to perform an
accelerated ageing test at U, due to the extreme voltage dependence for the power losses
and stability of available voltage source. If U, = 0,95*U,; and if it is not possible to perform

an accelerated ageing test according to 8.5.2.1, this alternative test procedure shall apply and
replaces 8.5.2.1 and 8.5.2.2.

NOTE To provide an overview and to serve as an aid to understanding the procedure, the steps required are as
follows.

1)  Calculate power loss, P, for the highest stressed resistor (at T =40 °C and U = U).

2) Determine the steady-state temperature, Tg¢, for the highest stressed part of the arrester by using one'of the

three alternative procedures of 8.5.2.3.1.

3) Atavoltage U, determine the ratio, ky, of power loss at 115 °C to power loss at of resistor

elements used.

4)  Perform an accelerated ageing test at constant power loss, ky * Py.

5) Interrupt the test for a short time and take measurements of power loss a4
6) If Tg4 > 60 °C, increase test temperature or test time.

7) Evaluate the power losses of step 5) according to 8.5.2.3.3.

8.5.2.3.1 Determination of test parameters

Calculate the power losses, P, per rg
40 °C W|th the arrester energized at

NOTE 1 For dead-front and liquid-immersed afrest
temperatures.

QGS° and 95 3C, respectively, apply as maximum ambient

o determine the steady-state temperature,
imum ambient temperature.

Select one of the thre

T4, of the most stresseg

NOTE 2 The test u
1. i en

At an ambient

U, until steady, conditions have been attained. The temperature shall be
measured ones Y five points as evenly spaced as possible over the most
highly stre n of the length of each column of the arrester. If this 20 %
portion contain e resistor elements, the number of measuring points may be
limite gach resistor element. The average temperature rise above

2. At the maximum bient temperature, energize a thermally pro-rated section representative
for the_arrester type at a voltage level, which results in the same power losses per resistor
element as determined above. Keep the power losses constant by adjusting the voltage if
necessary. Measure the temperature of the resistors in steady-state condition and calculate
the average steady-state temperature, which is set equal to T

37 At an ambient temperature of 25 °C + 10 K, energize a thermally pro-rated section
representative for the arrester type at a voltage level which results in the same power
losses per resistor element as determined above. Keep the power losses constant by
adjusting the voltage if necessary. Measure the temperature of the resistors in steady-

ctata r\r\nrll tion c\nH r\t:||r\|||t:||'a I‘ha average ctaady ol‘c\l‘ +er\oroh|ro rica AT ahova
State oo+ age—Steaty te—emhpe HSE gV e

ambient. Determine the temperature, Ty by adding ATy to the maximum ambient
temperature.

The prorated section shall represent the steady-state thermal behaviour of the complete
arrester.

NOTE 3 The section may not necessarily be the same as that used for the operating duty test.
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At a voltage U, determine the ratio, k,, of power losses at 115 °C to power losses at T, for
the type of resistor elements used. For this test the voltage source shall fulfil the requirements
according to 8.5.1.

85232 Testprocedure

Three resistor samples shall be subjected to constant power losses equal to k,*P,; (tolerance

+32%) for 1 000 h. During the test, the temperature shall be controlled to keep the surface

temperature of the resistor at the required test temperature T, £ 4 K. The applied test voltage
at the start of the test shall be not less than 0,95*U,.

If the temperature, Ty, is equal to or below 60 °C, T, shall be 115 °C. above 60 °C,

either the test temperature or the testing time shall be increased as fgK
a) Increase of the test temperature

Ti =115+ (Tgt — Tamax — ATh)

where

T; is the test temperature in °C;

Tgt is the steady-state temperature of the
Tamax IS the maximum ambient tg

AT, =20 K.

n
NOTE 1 For liquid-immersed arresters AT /= 25 K, whjch

test starting temperature for these arresters| (120°6) is725 K\a
while for other arresters the difference between Rerating o
ambient temperature is 20

b) Increase of the tes

t= tO * 2’5AT®

where

from the requirement that the operating duty
& the maximum ambient temperature (95 °C),
test starting temperature and the maximum

t is the testing time

AT isAhe bove 60 °C.

NOTE 2 Fonrdeadsffont and_ligquid-immersed arresters, to is 2000 h and 7 000 h, respectively, and AT is the
2 20 °C, respectively.

8.5.2.3.3% Determination of elevated rated and continuous operating voltages

The(three test samples shall be heated to T, + 4 K and subjected to the constant power losses
k%P One to two hours after the voltage application, the voltage is adjusted to a voltage in
the range 0,95* U to U, and the power losses, P4, are measured. During the test, after
30 %, 50 % and 70 % of the testing time, the measurement of power losses is repeated under
the same conditions with respect to temperature and voltage. The minimum power loss values
at these times are designated as Pj. At the end of the ageing test, under the same
conditions with regard to block temperature and at the same voltage, the power losses P,

are determined.
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e If Py is equal to or below 1,1 times P, then the test according to 8.5.4 and 8.5.5 shall
be performed on new resistors:

— if P, is equal to or less than P4, Ug, and Ug, are used without any modification;
— if Pyt > Py, the ratio P, /P4 is determined for each sample. The highest of these

ratios is called K. On three new resistors at ambient temperature, the power losses
P,. and P, are measured at Uy, and U, respectively. Thereafter, the voltages are
increased so that the corresponding power losses P, and P, fill the relation:

PZC . P2r

— , — K
P1c o P1r o

U.* and U,* are the highest of the three increased voltages obtained:"As an alternative,
aged resistors may also be used after agreement between the user and the manufacturer.

8.5.3.1 General

In the operating duty t
the ability of the Ie o dis<ipatd

Consequently, theg’t

capability and he alent to the complete arrester if correct information is to be
obtained from e\xsame ambient conditions the non-linear metal-oxide resistors
in the sampl coxaptete arrester should in principle reach the same temperature

8.5.3.2 Arrester section requirements

This subeglause specifies a thermal model of the arrester section and shall be followed when
thermalequivalence is required.

a)«. The model shall electrically and thermally represent a sliced portion of the active part of
the arrester being modelled.

b) The housing shall meet the following requirements:
1) the material shall be the same as that of the arrester housing;
2) the inside diameter shall be the same as that of the arrester £5 %;

3) the total mass of the housing shall not be more than 10 % greater than the mass of the
average housing section of the arrester being modelled;

4) the housing shall be long enough to enclose the arrester section, and the amount of
insulation at the two ends shall be adjusted so as to meet the thermal requirements
described in Annex B.

¢) The maximum conductor size used for electrical connections within the sample is a copper
wire of 3 mm in diameter .
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8.5.4 High current impulse operating duty test

This test applies to 1 500 A, 2 500 A, 5 000 A and 10 000 A line discharge Class 1 arresters
and high lightning duty arresters in Annex C, according to 6.9.

The complete test sequence is illustrated in Figure 1 or in Figure C.1.

Before the conditioning test, as the first part of the operating duty test, the lightning impulse
residual voltage at nominal discharge current of each of the three test samples (resistor
elements) is determined at ambient temperature (see 8.3.2).

8.5.4.1 Conditioning

The samples are exposed to a conditioning test consisting of 20 8420 lightring current

8.5.4.2 Application o

At the beginnin
20 °C £ 15 K.

The section is s
specified in T,

— Requirements for high current impulses

\) Arrester Peak current
classification 4/10
kA
10 000 A 100
5000 A 65
2500 A 25
1500 A 10
NOTE According to service conditions, other values (lower or higher) may
be adopted for the peak current.

Between the two impulses the section shall be preheated in an oven so that the temperature
at the application of the second impulse is 60 °C + 3 K. The tests shall be carried out at an
ambient temperature of 20 °C + 15 K.

If a higher temperature is deemed necessary because of high pollution or abnormal service
conditions, then the higher value is used for the test if agreed to between manufacturer and
purchaser.
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The tolerances on the adjustment of the equipment shall be such that the measured values of
the current impulses are within the following limits:

Q

from 90 % to 110 % of the specified peak value;

D

from 35 nustod 5 us for virtual front time:
T ™ T ™ T

O

)
)
) from 9 us to 11 ps for virtual time to half-value on the tail;
)

Q.

the peak value of any opposite polarity current wave shall be less than 20 % of the peak
value of the current;

e) small oscillations on the impulse are permissible provided their amplitude near the peak(of
the impulse is less than 5 % of the peak value. Under these conditions, for the purpose, of
measurement, a mean curve shall be accepted for determination of the peak value.

The conditioning test and the following high current impulses shall beNg at the same

polarity.

Annex H describes a typical test circuit which may be used.

operating voltage (U;) shall be registered

erature or resistive component of current or power
ing the power-frequency voltage application to prove

The arrester has passed the test if thermal stability is achieved, if the change in residual
voltage~measured before and after the test is not more than 5 %, and if examination of the
test(samples after the test reveals no evidence of puncture, flashover or cracking of the non-
linear metal-oxide resistors.

8.5.5 Switching surge operating duty test

This test applies to 10 000 A line discharge Classes 2 and 3 and 20 000 A line discharge
Classes 4 and 5 arresters according to 6.9.

The complete test sequence is illustrated in Figure 2.

Before the switching surge operating duty test the lightning impulse residual voltage at
nominal discharge current of each of the three test samples (resistor elements) is determined
at ambient temperature (see 8.3.2).
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The test samples shall be suitably marked to ensure the correct polarity of application in the
following subclauses.

8.5.5.1 Conditioning

The samples are exposed to a conditioning test, the first part of which consists of 20 8/20
current impulses according to 3.17 and a peak value equal to the nominal discharge current of
the arrester. The impulses are applied while the test sample is energized at 1,2 times the
continuous operating voltage of the sample. The 20 impulses are applied in four groups of five
impulses. The interval between the impulses shall be 50 s to 60 s and the interval betweeh
groups shall be 25 min to 30 min. It is not required that the test sample be energized between
groups of impulses. The polarity of the current impulse shall be the same as that of the-half-
cycle of power-frequency voltage during which it occurs, and it shall applied. 60+ 15
electrical degrees before the peak of the power-frequency voltage.

110 % of the specified peak value.

After this conditioning the sections are stored f
duty test.

ve¢ switching surge operating

8.5.5.2 Application of impulses

At the beginning of the switching surge oferating\d st, that is before the application of
two long-duration current i s~the\tempefature™of ‘the complete section shall be 60 °C
5 12

3 K at the ambient tempera gf 20 °C\2\d

If a higher tempegaturg is*deem
conditions, then ig ;
and purchaser.

connected to_the power-frequency source as soon as possible but not later than 100 ms after
the impulse. The elevated rated voltage (U:) and the elevated continuous operating voltage (U:),
determined from the accelerated ageing procedure described in 8.5.2, shall be applied for a
timewperiod of 10 s and 30 min respectively to prove thermal stability or thermal runaway.

NOTE To reproduce actual system conditions the second long-duration current impulse should be applied while

the sample is energized at U:. The 100 ms are permitted in view of practical limitation in the test circuit.

Oscillographic records of the voltage across and current through the test sample shall be

Illddc dt thc DC\JUIId =U||y-dU|at;uu bullcllt ;IIIPU:DU. Thc CIIUIyy d;abipatcd by thc tcat aa|||p=c
during the second operation shall be determined from the voltage and current oscillograms,
and the energy value shall be reported in the type test report. The current and voltage shall
be registered continuously during the power-frequency voltage application.

Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power
dissipation shall be monitored during the power-frequency voltage application to prove
thermal stability or thermal run-away.
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Following the complete test sequence, and after the test sample has cooled to near ambient
temperature, the residual voltage tests which were made at the beginning of the test
sequence are repeated.

The arrester has In:v:epd the test if thermal Q’rnhilify is_achieved (an 85 R), if the rhsmgn in

-~ 8621 lLeng-durationecurrent-impulse-test

residual voltage measured before and after the test is not more than 5 %, and if visual
examination of the test samples after the test reveals no evidence of puncture, flashover or
cracking of the non-linear metal-oxide resistors.

8.5.6 Evaluation of thermal stability in the operating duty tests

The arrester sections subjected to the operating duty tests are considered to be thermally
stable and pass the test if the peak of the resistive component of the leaka rrent‘on’power

of arresters.

The peak of the resistive component of leakage current is
of the applied voltage and also by the change in ambiemn
judgement whether the arrester is thermally stable or no

the end of the U* voltage application. If that is/the

application shall be extended until the steady de
temperature is clearly confirmed. If gr
temperature is not observed within 3 F

urtéd in accordance with the manufacturer's pubhshed
recommend i ' X|mum recommended size and stiffness and the shortest

8.6.2 Current impwse and operating duty withstand tests

As nated in 8.4 and 8.5, these tests will be made at the same time as the tests on the
arrester, for arresters with built-in disconnector/fault indicators. In the case of
diseonnector/fault indicators designed for attachment to an arrester or for insertion into the
line or ground lead as an accessory, these tests may be made separately or in conjunction
with tests on arrester samples. The disconnector/fault indicator shall withstand without
operating each of the following tests. Three new samples shall be used for each different test.

This test shall be made in accordance with 8.4 with the peak current and duration
corresponding to the highest classification of arrester with which the disconnector/fault
indicator is designed to be used, see Tables 4 and 5.
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8.6.2.2 Operating duty test

This test shall be made in accordance with 8.5 with the sample disconnector/fault indicator in
series with a test sample section of the arrester design having the highest reference current
of all the arresters with which it is designed to be used.

8.6.3 Disconnector operation
8.6.3.1 Time versus current curve test

Data for a time-versus-current curve shall be obtained at three different symmetrically initiated
current levels — 20 A, 200 A and 800 A rm.s. £ 10 % - flowing through test sample
disconnectors with or without arresters as required by 8.6.1.

linear resistors shall be bypassed with a bare copper wire 0,08 m
order to start the internal arcing.

For tests on disconnectors unaffected by the operatio
arrester, if it is used for mounting the disconnector, shall le
or replaced by a conductor of size sufficient to ensure o

produce nearly symme
adjusting the ti

accurate control r
have been adjusted

The r.m.
disconnecto h be plotted for all the samples tested. The time-versus-current characteristic
curve of thecdiscaQnnestor shall be drawn as a smooth curve through the points representing
maximum duration.

For ,disconnectors which operate with an appreciable time delay, the time-versus-current
curve-‘test shall be made by subjecting the test samples to controlled durations of current flow
tocdetermine the minimum duration for each of the three current levels which will consistently
result in successful operation of the disconnector. For the points to be used for the time-
versus-current curve, successful operation of the disconnector shall occur in five tests out of
five trials or, if one unsuccessful test occurs, five additional tests at the same current level
and duration shall result in successful operations.

8.6.3.2 Evaluation of disconnector performance

There shall be clear evidence of effective and permanent disconnection by the device. If there
is no clear evidence of effective and permanent disconnection by the device, a power-
frequency voltage equal to 1,2 times the rated voltage of the highest rated arrester with which
the disconnector is designed to be used, shall be applied for 1 min without current flow in
excess of 1mA r.m.s.
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8.6.4 Fault indicator operation

Under consideration.

8.7 Short-circuit tests

8.7.1 General

Arresters, for which a short-circuit rating is claimed by the manufacturer, shall be tested in
accordance with this subclause. The test shall be performed in order to show that an arrester
failure does not result in a violent shattering of the arrester housing, and that seélf:
extinguishing of open flames (if any) occurs within a defined period of time. Each arrester
type is tested with four values of short-circuit currents. If the arrester is equipped withi'some
other arrangement as a substitute for a conventional pressure relief devi arrahgement
shall be included in the test.

With respect to the short-circuit current performance, it i
two designs of surge arresters.

internal gas volume filling <50 % of
parts.

NOTE 1 Typically, “Design A”
composite hollow insulator whig

apresters, or polymer-housed arresters with a
-relief devices, or with prefabricated weak spots

in the composite housing which burst o¢(flip ope a-specifie\pfessure, thereby decreasing the internal pressure
Typically, “Design B” arresie e ief device and are of a solid type with no enclosed
volume of gas. If the resistors YailNelectri an arois established within the arrester. This arc causes heavy

ternal material. These arresters’ short-circuit performance

evaporation and possgibly
is determined by the prli tearing-open of the housing due to the arc effects, thereby
avoiding violent shatteting

NOTE 2 "Active paris
series with them.

the numbér of p fitiation of short-circuit current and amplitude of the first short-
circuit cwren peak: 8 14 shows a summary of these requirements which are further
explained in i ubclauses.

NOTE 3 Aftersagreemept between the manufacturer and the purchaser, the test procedure can be modified to
include, for, example, a number of reclosing operations. For such special tests, the procedure and acceptance
criteria should be agreed upon between the manufacturer and the purchaser.

8.7.2 JPreparation of the test samples

For the high-current tests, the test samples shall be the longest arrester unit used for the
design with the highest rated voltage of that unit used for each different arrester design.

For the low-current test, the test sample shall be an arrester unit of any length with the

highestrated-vottage of thatumit used-foreachdifferentarrester desigm:

NOTE 1 Figure 13 shows different examples of arrester units.
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In case a fuse wire is required, the fuse wire material and size shall be selected so that the
wire will melt within the first 30 electrical degrees after initiation of the test current.

NOTE 2 In order to have melting of the fuse wire within the specified time limit and create a suitable condition for
arc ignition, it is generally recommended that a fuse wire of a low resistance material (for example copper,

aluminium or silver) with a diameter of about 0,2 mm to 0,5 mm be used. Higher fuse-wire cross-secfions are
applicable to surge arrester units prepared for higher short-circuit test currents. When there are problems in
initiating the arc, a fuse wire of larger size but with a diameter not exceeding 1,5 mm, may be used since it will
help arc establishment. In such cases, a specially prepared fuse wire, having a larger cross-section along most of
the arrester height with a short thinner section in the middle, may also help.

8.7.2.1 “Design A” arresters

internal active part. The actual location of the fuse wire in the test
report.

No differences with regard to polymer housings or porgelai A ade in the
preparation of the test samples. However, differences i g test procedure
(see 8.7.4.2). In this case, “Design A” arresters with po cH are not made of
porcelain or other hollow insulators, and which are 3 ics, shall be considered

and tested as porcelain-housed arresters.

8.7.2.2 “Design B” arresters

8.7.2.2.1 Polymer-hg

No special prep
shall be electrica

run on completely a
between pre-failin

The overvol W Y anufacturer shall be a voltage exceeding 1,15 times U,. The
voltage sha to fail within (5 £ 3) min. The resistors are considered to have
failed whe e ackoss the resistors falls below 10 % of the originally applied voltage.
The short-cire the pre-failing test circuit shall not exceed 30 A.

The time between pré-failure and the rated short-circuit current test shall not exceed 15 min.

NOTE (The pre-failure can be achieved by either applying a voltage source or a current source to the samples.

— .. Voltage source method: the initial current should typically be in the range 5-10 mA/cmZ2. The short-circuit
current should typically be between 1 A and 30 A. The voltage source need not be adjusted after the initial
setting, although small adjustments might be necessary in order to fail the resistors in the given time range.

—  Current source method: Typically a current density of around 15 mA/cm2 with a variation of £50 %, will result
in failure of the resistors in the given time range. The short-circuit current should typically be between 10 A
and 30 A. The current source need not be adjusted after the initial setting, although small adjustments might
be necessary in order to fail the resistors in the given time range.
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8.7.2.2.2 Porcelain-housed arresters

The samples shall be prepared with means for conducting the required short-circuit current

using a fuse wire. The fuse wire shall be in direct contact with the MO resistors and be
located as far away as Inneqihln from the gas. channel and shall short-circuit the entire internal

active part. The actual location of the fuse wire in the test shall be reported in the test report.

8.7.3 Mounting of the test sample

For a base-mounted arrester, the mounting arrangement is shown in Figures 14a and 14b:
The distance to the ground from the insulating platform and the conductors shall be)as
indicated in Figures 14a and 14b.

recommendations of the manufacturer. The entire lead bétwesn t and the current
sensor shall be insulated for at least 1 000 V. The top end \ le shall be fitted

ple shall be mounted on a
square enclosure. The test

onv’end fitting. The test base and
platform, as shown in Figures 14a and

shdll be at least 1,6 times the height of the
The Jenclosure shall be made of non-metallic

2x(2xH+Dg,,) (1)

where
H ed arrester unit;
D is the~dian of tested arrester unit.

Porcelainthoused arresters shall be mounted according to Figure 14a. Polymer housed
arresters shall be mounted according to Figure 14b.

Test samples shall be mounted vertically unless agreed upon otherwise between the
fmanufacturer and the purchaser.

NOTE 1 The mounting of the arrester during the short-circuit test and, more specifically, the routing of the
conductors should represent the most unfavourable condition in service.

The routing shown i

occurs (especially in the case of a surge arrester fitted with a pressure relief deV|ce) Positioning the sample as
shown in Figure 14a, with the venting ports facing in the direction of the test source, may cause the external arc to
be swept in closer proximity to the arrester housing than otherwise. As a result, a thermal shock effect may cause
excessive chipping and shattering of porcelain weather sheds, as compared to the other possible orientations of
the venting ports. However, during the remaining arcing time, this routing forces the arc to move away from the
arrester, and thus reduces the risk of the arrester catching fire. Both the initial phase of the test as well as the part
with risk of catching fire are important, especially for arresters where the external part of the housing is made of
polymeric material.
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For all polymer-housed arresters, the ground conductor should be directed to the opposite direction as the
incoming conductor, as described in Figure 14b. In this way, the arc will stay close to the arrester during the entire
duration of the short-circuit current, thus creating the most unfavourable conditions with regards to the fire hazard.

NOTE 2 In the event that physical space limitations of the laboratory do not permit an enclosure of the specified
size, the manufacturer may choose to use an enclosure of lesser diameter.

8.7.4 High-current short-circuit tests

Three samples shall be tested at currents based on selection of a rated short-circuit current
selected from Table 15. All three samples shall be prepared according to 8.7.2 and mounted
according to 8.7.3.

short-circuit tests at a reduced voltage is given in 8.7.4.2. The
current flowing through the circuit shall be >0,2 s.

For “Design A” arrest -circuit current, the peak value of the first

half-cycle of the pro S be at least 2,5 times the r.m.s. value of the
symmetrical co 3 nect current. The following r.m.s. value of the
symmetrical compohef S al to the rated short-circuit current or higher. The peak
value of the prospegsti ided by 2,5, shall be quoted as the test current, even
though the r.m.s ) etrical component of the prospective current may be
higher. Because o ! prospective current, the sample arrester may be subjected to

more severe , tests at X/R ratio lower than 15 shall only be carried out
with the mprs ‘

cycle of the prospective current shall be at least V2 times the r.m.s. value.
For all-the reduced short-circuit currents, the r.m.s. value shall be in accordance with Table

15 ahd-the peak value of the first half-cycle of the prospective current shall be at least V2
times the r.m.s. value of this current.

The solid shorting link shall be removed after checking the prospective current and the
arrester sample(s) shall be tested with the same circuit parameters.
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NOTE 1 The resistance of the restricted arc inside the arrester may reduce the r.m.s. symmetrical component and
the peak value of the measured current. This does not invalidate the test, since the test is being made with at least
normal service voltage and the effect on the test current is the same as would be experienced during a fault in
service.

NOTE 2 The X/R ratio of the test circuit impedance, without the arrester connected, should preferably be at least

15 In cases where the test circuit impedance X/R ratia is less than 15 the test vo tage may be increased ar the
impedance may be reduced, in such a way that,

— for the rated short-circuit current, the peak value of the first half-cycle of the prospective current is equal to, or
greater than, 2,5 times the required test current level;

— for the reduced current level tests, the tolerances in Table 15 are met.

8.7.4.2 High-current test at less than 77 % of rated voltage

When tests are made with a test circuit voltage <77 % of the rated /voltage of“the test
samples, the test circuit parameters shall be adjusted in such a way '
the symmetrical component of the actual arrester test current s
required test current level of 8.7.4.

even though the r.m.s. value of the symmetrical
may be higher.

The following exception for the test a ircui rrent is valid for “Design A”
polymer-housed arresters only (see £ efinition of polymer- and porcelain-
housed arresters): if the rated voltage more than 150 kV and a first peak

or 8.7.4.2.

shortest arrester
shall be the low
defined accordin
rated unit. Both test{s

For “Design
cycle of the

For all the S S
and the peak wdlue of the first half-cycle of the actual arrester test current shall be at least V2
times the rrm.s. va of this current.

NOTE 1 _<«Especially for tall arresters that are tested at a low percentage of their rated voltage, the first asymmetric
peak clrrent of 2,5 is not easily achieved unless special test possibilities are considered. It is thus possible to
increase the test r.m.s voltage or reduce the impedance so that, for the rated short-circuit current, the peak value
of the first half-cycle of the test current is equal to, or greater than, 2,5 times the required test current level. In
case of testing with a generator, the first peak of 2,5 times the required test current can also be achieved by
varying the generator’s excitation. The current should then be reduced, not less than 2,5 cycles after initiation, to
the required symmetrical value. The actual peak value of the test current, divided by 2,5, should be quoted as the
test current, even though the r.m.s. value of the symmetrical component of the actual arrester test current may be
higher. Because of the higher test current, the sample arrester may be subjected to more severe duty and,
therefore, tests at X/R ratio lower than 15 should only be carried out with the manufacturer’s consent.
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NOTE 2 For “Design B” polymer-housed arresters, even the first current peak of V2 may not be easily achieved
unless special test facilities are considered. Pre-failed arresters can build up considerable arc resistance, which
limits the symmetrical current through the arrester. It is therefore recommended to perform the short-circuit tests as
soon as possible after the pre-failure, preferably before the test samples have cooled down.

For pre-failed arresters, therefore, it is recommended to ensure that the arrester represents a

sufficiently low impedance prior to applying the short-circuit current by reapplying the pre-
failing, or similar, circuit during a maximum of 2 s immediately before applying the short-
circuit test current (see Figure 15). It is acceptable to increase the short-circuit current of the
pre-applied circuit up to 300 A (r.m.s). If so, its maximum duration, which depends on the
current magnitude, shall not exceed the following value:

trpf s Qrpf/ Irpf
where

trpf
Qpf  is the re-pre-failing charge = 60 As;

is the re-pre-failing time in s;

Irpf is the re-pre-failing current in A (r.m.s.).

8.7.5 Low-current short-circuit test

The test shall be made by using any test circuit th

sample of 600 A £ 200 A r.m.s., measured at a i
flow. The current shall flow for 1 s or
venting occurs.

The test is considered

a) No violentsr@in .
NOTE 1 Structu i

b) No parts of the

c) The arrester$ able to self-extinguish open flames within 2 min after the end of the
test. Any-ejected part (in or out of the enclosure) must also self-extinguish open flames
within 2 min.

NOTE 2 If the arrester has not visibly vented at the end of the test, caution should be exercised, as the housing
may (remain pressurized after the test. This note is applicable to all levels of test current, but is of particular
relevance to the low-current, short-circuit tests.

NOTE 3 A shorter duration of self-extinguishing open flames for ejected parts may be agreed upon between the
purchaser and the manufacturer.

NOTE 4 For arresters to be used in applications where mechanical integrity and a strength is required after
failure, different test procedures and evaluations may be established between the manufacturer and the user (as
an example, it may be required that after the tests the arrester should still be able to be lifted and removed by its

4 PURY
top—enay)T
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Table 15 — Required currents for short-circuit tests

Arrzs_ter class = nominal cﬁ?:tlx‘ei(ti (f:::‘;tr-lt Reducic:lil;cr:lt'ts-c"cmt Low il}a:t;c(i;ucru;tti::rrent
ischarge current . a1
S +10 % A
A A A A
20 000 or 10 000 80 000 50 000 25 000 600+200
20 000 or 10 000 63 000 25 000 12 000 600+£200
20 000 or 10 000 50 000 25 000 12 000 600+200
20 000 or 10 000 40 000 25 000 12 000 600+£200
20 000 or 10 000 31 500 12 000 6 000 ( }GQiZOO
20 000, 10 000 or 20 000 12 000 6 000 K 00+200
5 000 \ \2%
10 000 or 5 000 16 000 6 000 3800 N\ 6004200
10 000, 5 000, 10 000 6 000 000 MZOO
2 500 or 1 500 \ X
10 000, 5 000, 5000
2 500 or 1 500

1) For surge arresters to be installed in reso
duration to longer than 1 s, up to 30 min,

NOTE 1 If an existing type of arrester, already| qualifi rated currents in Table 15, is being qualified
for a higher rated-current value available in this\tabl 3 d only at the new rated value. Any
uit current.

rated short-circuit currents in this table, it is deemed to

NOTE 3 If an existing\arrester is q i
have passed the tes<fgo\%ny alue of’rated current than this one.
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SW1

Short-circuit
generator

Test
sample

pnit of the arrester. If this does not

cantilever strength.
The, complete test procedure is shown by the flow chart in Annex M.

8.9.1 General

This test demonstrates the ability of the arrester to withstand the manufacturer's declared
values for bending loads. Normally, an arrester is not designed for torsional loading. If an
arrester is subjected to torsional loads, a specific test may be necessary by agreement

between manutacturer and user.

The test shall be performed on complete arrester units without internal overpressure. For
single-unit arrester designs, the test shall be performed on the longest unit of the design.
Where an arrester contains more than one unit or where the arrester has different specified
bending moments in both ends, the test shall be performed on the longest unit of each
different specified bending moment, with loads determined according to M.1.
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The test shall be performed in two parts that may be done in any order:

— a bending moment test to determine the mean value of breaking load (MBL);
— a static bending moment test with the test load equal to the specified short-term load

(SSL), T.e. the 100 % value of M.3.
8.9.2 Sample preparation

One end of the sample shall be firmly fixed to a rigid mounting surface of the test equipment,
and a load shall be applied to the other (free) end of the sample to produce the required
bending moment at the fixed end. The direction of the load shall pass through and)be
perpendicular to the longitudinal axis of the arrester. If the arrester is not axi-symmetrical)with
respect to its bending strength, the manufacturer shall provide mformatlo garding this non-
symmetric strength, and the load shall be applied in an angular dire ubjects the
weakest part of the arrester to the maximum bending moment.

8.9.3 Test procedure
8.9.3.1 Test procedure to determine mean value of breaki

Three samples shall be tested. If the test to verify the

then samples from that test may be used for determinatio \B The est samples need not
contain the internal parts. On each sample, the b Il beNin€reased smoothly until
breaking occurs within 30 s to 90 s. “Byr re of the housing and damages

The mean breaking load, MBL, is calc s n value of the breaking loads for the
test samples.

Three samples @ 4 samples shall contain the internal parts. Prior to the
tests, each test sapiplesshall ke stibjected’to a leakage check (see 9.1 d)) and an internal
partial discharge tes ; e tests have been performed as routine tests, they
need not be repea i

On each sa 3 ing_lgad shall be increased smoothly to SSL, tolerance ﬁg%, within
30 s to 90 s he test load is reached, it shall be maintained for 60 s to 90 s. During this
time the d | e measured. Then the load shall be released smoothly and the

all be recorded. The residual deflection shall be measured in the interval
e release of the load.

residual deflection sh
1 min to 10 min after

NOTE 1 «Care should be taken because the housing of an arrester may break and splinter while under load.

NOTE-2./Agreement must be made with the manufacturer if it is necessary for any reason to apply a load that is
maresthan 5 % above SSL.

8:9.4 Test evaluation
The arrester shall have passed the test if

— the mean value of breaking load, MBL, is > 1,2 x SSL;

— for the SSL test
— there is no visible mechanical damage;

— the remaining permanent deflection is < 3 mm or £ 10 % (whichever is greater) of
maximum deflection during the test;
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— the test samples pass the leakage test in accordance with 9.1 d);

— the internal partial discharge level of the test samples does not exceed the value
specified in 9.1 ¢);

810 Environmental tests

These tests apply to porcelain and cast resin-housed arresters.

8.10.1 General
The environmental tests demonstrate by accelerated test procedures that the sealing

mechanism and the exposed metal combinations of the arrester are _not impaited by
environmental conditions.

The test shall be performed on complete arrester units of any length.

For arresters with an enclosed gas volume and a separate sedli ernal parts
may be omitted.

erwise based on
unit, are considered

Arresters whose units differ only in terms of their leng
the same design and material, and have the same s¢
to be the same type of arrester.

8.10.2 Sample preparation

8.10.3 Test procedure

The tests specified belp

1 K/min;
3 h;
— number of cycles: 10.

8.10:3.2 Salt mist test

The test shall be performed according to Clauses 4 and Subclause 7.6, as applicable, of
IEC 60068-2-11:

— salt solution concentration: 5% = 1 % by weight;
— test duration: 96 h

8.10.4 Test evaluation

The arrester shall have passed the tests if the sample passes the leakage check in
accordance with 9.1 d).
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8.11 Seal leak rate test
8.11.1 General

This test demonstrates the gas/watertightness of the complete system

The test shall be performed on one complete arrester unit. The internal parts may be omitted.
If the arrester contains units with differences in their sealing system, the test shall be
performed on one unit each, representing each different sealing system.

8.11.2 Sample preparation

The test sample shall be new and clean.

8.11.3 Test procedure

The manufacturer may use any sensitive method suitable ent of the

specified seal leak rate.

NOTE Some test procedures are specified in IEC 60068-2-17.

8.11.4 Test evaluation

The maximum seal leak rate (see Claugs

NOTE This type test provides information concernimonthe efficiency of the sealing system and is therefore very
sensitive. For routine tests, which_are performed toco echa@Ssembly of the arrester, higher values of the
) 3 )

seal leak rate may be adopted i 5 during

NOTE 2 FEgnthis\test, particular arrester type means also to have identical grading rings configurations.

ertesp shall be fully assembled, and shall include the fittings (line and
earth terminals ' ings, etc.) that the manufacturer offers as standard equipment for

the arrester.
The test\Wwoltage shall be applied between the terminals and the earthed base.

Earthed parts of the arrester shall be connected to earth. Care should be taken to avoid
influencing the measurements by earthed or unearthed objects near to the surge arresters
and to the test and measuring circuit.

The test connections and their ends shall not be a source of radio interference voltage of

hiab-ar ol than H=W~ H tad bhalava
IIIUIIUI valutTo uridailt tmivotT 1miuivdilicu vCiuvy.

The measuring circuit shall comply with CISPR 16-2 of the International Special Committee on
Radio Interference (CISPR). The measuring circuit should preferably be tuned to a frequency
within 10 % of 0,5 MHz but other frequencies in the range 0,5 MHz to 2 MHz may be used, the
measuring frequency being recorded. The results shall be expressed in microvolts.
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If measuring impedances different from those specified in the CISPR publications are used,
they shall be not more than 600 Q; in any case, the phase angle shall not exceed 20°. The
equivalent radio interference voltage referred to 300 Q can be calculated, assuming the
measured voltage to be directly proportional to the resistance.

The filter F shall have a high impedance so that the impedance between the high-voltage
conductor and earth is not appreciably shunted as seen from the surge arrester under test.
This filter also reduces circulating radiofrequency currents in the test circuit, generated by the
high-voltage transformer or picked up from extraneous sources. A suitable value for its
impedance has been found to be 10 000 Q to 20 000 Q at the measuring frequency.

Means shall be employed to ensure that the radio interference background level:(radio

be sensitive to high
ive humidity exceeds

The test voltage is increased to 1,15 vered to 1,05 U, where it shall be
maintained for 5 min, U, bgi g voltage of the arrester. The voltage
shall then be decreased Ky stepsg ed again by steps to 1,05 U, for 5 min
At each step, a radio interference
ference level, as recorded during the last

series of voltage redu
is the radio inte g a isti he surge arrester. The amplitude of voltage steps
shall be approximate 1

Q

used for the connections or the grading rings or other parts of the arresters).

9 Routine tests and acceptance tests

9.1\ ‘Routine tests
The minimum requirement for routine tests to be made by the manufacturer shall be

a) measurement of reference voltage (U,ef) (see 3.35 and 6.2). The measured values shall be
within a range specified by the manufacturer;

b) residual voltage test. This test is compulsory for arresters with rated voltage above 1 kV.
The test may be performed either on complete arresters, assembled arrester units or on a
sample comprising one or several resistor elements. The manufacturer shall specify a
suitable lightning impulse current in the range between 0,01 and 2 times the nominal
current at which the residual voltage is measured. If not directly measured, the residual
voltage of the complete arrester is taken as the sum of the residual voltages of the resistor
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elements or the individual arrester units. The residual voltage for the complete arrester
shall not be higher than the value specified by the manufacturer.

NOTE 1 When 5 000 A and 2 500 A arresters below 36 kV rating are supplied in volume, the residual voltage
test may be omitted in the routine tests if agreed between manufacturer and purchaser.

b

ral Aortial dicohaoaran tact Thic tact cbhall bha narfarmad An Ao

1 o o
T o par o oot argoc—to ot o to ot ora oC P eTTorm oo oacTo

sample may be shielded against external partial discharges.

P
-+

The power-frequency voltage shall be increased to the rated voltage of the sample, held
for 2 s to 10 s, and then decreased to 1,05 times the continuous operating voltage of the
sample. At that voltage, the partial discharge level shall be measured according to IEC
60270. The measured value for the internal partial discharge shall not exceed 10 pC,
Alternatively, the manufacturer may carry out the partial discharge measurement ,at [the
rated voltage or at a higher value without reducing the test voltage aftepwards;

sensitive method adopted by the manufacturer;

e) current distribution test for multi-column arrester. This test
groups of parallel resistors. A group of parallel resistors 3
where no intermediate electrical connection between the\colu MO8 TS
facturer shall specify a suitable impulse current in the fange 0,930 i the nominal

When the purchagexs in the purchase agreement, the following tests
shall be made o 2 mber to the cube root of the number of arresters

to be supplied.

a) Measurement\of \po voltage on the complete arrester at the reference
current gttom of the arrester. The measured value shall be within a
range specified™ acturer. For multi-unit arresters, the value may deviate from

nominal diss
case, thewirtua
with.

The residual voltage of a complete arrester is taken as the sum of the residual voltages of
the individual arrester units. The residual voltage for the complete arrester shall not be
higher than a value specified by the manufacturer.

arge\current if possible or at a current value chosen according to 8.3. In this
ime to half-value on the tail is less important and need not be complied

c) Internal partial discharge test

The test shall be performed on the complete arrester or the arrester units. The test sample
may be shielded against external partial discharges.

The power-frequency voltage shall be Increased to the rated voltage of the sample, held
for 2 s to 10 s, and then decreased to 1,05 times the continuous operating voltage of the
sample. At that voltage, the partial discharge level shall be measured according to
IEC 60270. The measured value for the internal partial discharge shall not exceed 10 pC.

Any alteration in the number of test samples or type of test shall be negotiated between the
manufacturer and the purchaser.
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9.2.2 Special thermal stability test

The following test requires additional agreement between manufacturer and purchaser prior to
the commencement of arrester assembly (see 6.7).

This test shall be performed on three totally different test sections consisting of metal-oxide
resistors taken from current routine production and having the same dimensions and
characteristics as those of the arresters under test. The test consists of a part of the operating
duty test relevant to the type of arrester as indicated in Figures 4, 5 and C.2.

Metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power dissipation shall'bé
monitored during the power frequency voltage application to prove thermal stability. The<test is
passed if thermal stability occurs in all three samples (see 8.5.6). If one sanipleails, agreement

°C+
Preheat to 60 °C £ 3 K see 8.5.4.2

High current impulse, 4/10 x
As short as possible,
not longer than 100 ms, see note 2 of 8.5.4.2 ?&5\

S A
Elevated rated voltage, 10 s < /(7
£\ A

\) o
Elevated continuous operating voltage, 3N&> Lo
NN

Figure 4 — Thermal stability\fest on 000 A | discharge Class 1, 5 000 A, 2 500 A
and resters

<O
Preheat to 60 %\g\w\/

Long Mﬁp Ise\> see 8.4.2
D

4/10

IEC 218/04

50sto60s

Long duration cutrent impulse see 8.4.2

As short as possible,

not longer than 100 ms, see note see 8.5.5.2

Elevated rated voltage, 10 s J 5

Elevated continuous operating voltage, 30 min )

IEC 219/04

Figure 5 — Thermal stability test on 10 000 A arresters line discharge Classes 2 and 3
and 20 000 A arresters line discharge Classes 4 and 5
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10 Test requirements on polymer-housed surge arresters

10.1 Scope

See Clause 1

10.2 Normative references

See Clause 2.

10.3 Terms and definitions

See Clause 3

10.4 Identification and classification

See Clause 4.

10.5 Standard ratings and service conditions

See Clause 5.

10.6 Requirements

6.1
6.8 Long-duration curr
6.9 Operating duty —

6.14.1 Bending mom

6.14.3 Insulating\ba
6.14.4 does no
Additional requirer
(see 10.8.14)

See Clause

10.8 Type tests (design tests)

10.8.1~General

Typetests defined in Clause 8 shall be performed, except as indicated below:
1 Insulation withstand tests on the arrester housing — see 10.8.2.

3) Long-duration current impulse withstand test — see 10.8.4.

4) Operating duty tests — see 10.8.5.

6) Testsof arrester discommectors/fauttinmdicators=—see 10876
7) Artificial pollution tests of Annex F do not apply.
9) Test of the bending moment — see 10.8.9

10) Environmental tests do not apply
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In addition, the following tests are to be made

14) Weather ageing test (see 10.8.14)

This test demonstrates the ability of the arrester to withstand specified climatic
conditions.

NOTE This test does not apply to polymer-housed arresters intended for indoor use only.

10.8.2 Insulation withstand tests on the arrester housing

Subclause 8.2 applies, except as follows:

10.8.2.2 Tests on individual electrical section
This subclause replaces 8.2.2.
the highest specific voltage stress per unit length, additiona shall rmed on the

| parts may be
replaced by an equivalent arrangement (for exampl€ ading fefeme to provide linear

onto the resistors or some

insulating material substrate, these tes e housing moulded on to a

suitable insulating substrate.

10.8.3 Residual voltage tests

10.8.4 Long-duratio
Subclause 8.4 ap:)r\é

Each long-duration current impulse withstand test shall be made in accordance with 7.3 and
8.1 on-three new samples of complete arresters, arrester sections or resistor elements which
have  not been subjected previously to any test except that specified above for evaluation
purposes. The non-linear metal-oxide resistors may be exposed to the open air at a still air
temperature of 20 °C + 15 K during these tests. The rated voltage of the test samples shall be
at least 3 kV if the rated voltage of the arrester is not less than this and need not exceed
6 kV. If an arrester disconnector/fault indicator is built into the design of the arrester under
consideration, these tests shall be made with the disconnector/fault indicator in operable
condition (see 8.6).

Each long-duration current impulse test shall consist of 18 discharge operations divided into
six groups of three operations. Intervals between operations shall be 50s to 60s and
between groups such that the sample cools to near ambient temperature.



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

60099-4 © IEC:2004+A1:2006+A2:2009 - 65 -

Following the long-duration current test and after the sample has cooled to near ambient
temperature, the residual voltage tests which were made before the long-duration current test
shall be repeated for comparison with the values obtained before the test and the values shall
not have changed by more than 5 %.

If the manufacturer declares that the resistors may be removed from the test sample, visual
examination of the test samples after the test shall reveal no evidence of puncture, flashover,
cracking or other significant damage of the metal-oxide resistors. In the other cases, visual
inspection applies only to external parts. To check the integrity of the internal parts, ap
additional long-duration current impulse shall be performed after the sample has cooled down
to ambient temperature to verify that no damage occurred. If the sample has withstood this
19th long-duration current impulse with no damage (checked by the oscillographic records),
then the sample has passed the test.

10.8.5 Operating duty tests

Subclause 8.5 applies, except as follows:
10.8.5.3.2 Arrester section requirements

This subclause replaces 8.5.3.2.

1) the material sh
2) the inside diamete

3) the total n
average ho
4) the housing’sh

5) the i 3 shall be the same as that of the complete arrester.
This n tion should represent a slice of the surge arrester;

diameter\coppe

10.8.5.4:1 " Conditioning
This.subclause replaces 8.5.4.1.

The samples are exposed to a conditioning test consisting of 20 8/20 lightning current
impulses according to 3.17 and having a peak value equal to the nominal discharge current of
the arrester. The impulses are applied while the test sample is energized at 1,2 times the

continuous aperating voltage of the sample The 20 impulses are applied in four groups of five
impulses. The interval between the impulses shall be 50 s to 60 s and the interval between
groups shall be 25 min to 30 min. It is not required that the test sample be energized between
groups of impulses. The polarity of the current impulse shall be the same as that of the half-
cycle of power-frequency voltage during which it occurs, and it shall be applied 60 + 15
electrical degrees before the peak of the power frequency voltage.
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If the resistors are not in direct contact with a solid material, the conditioning test can be
performed in the open air. In the other cases, this conditioning test shall be carried out on the
section at a still air temperature of 20 °C £ 15 K.

The measured Innqk value of the current impulcn shall be within 90 % and 110 % of the

specified peak value.

After this conditioning test the resistors are stored for future use in the operating duty tests
(see Figures 1 and C.1).

10.8.5.4.2 Application of impulses

This subclause replaces 8.5.4.2.

At the beginning of the operating duty test the temperature of th
20 °C £ 15 K.

The section is subjected to two high current impulses wit s.
specified in Table 8. High lightning duty arresters specifiedN

30/80 impulses with a peak value of 40 kA.
Table 8 — Requirements f rrent impulses
Arrester eak curfent
classmcatlon 4/1
A
10 000 A \> 100
> 65
25
500 A(‘\ 10
Acco i to conditions other values (lower or higher)
adop fo ak urrént.

Between the two jif i hall be preheated in an oven so that the temperature
at the applicatiomof th i Ise is 60 °C = 3 K. The tests shall be carried out at an

purchaser.

The tolerances on the adjustment of the equipment shall be such that the measured values of
the cufrent impulses are within the following limits:

Q

from 90 % to 110 % of the specified peak value;

O]

from 3,5 us to 4,5 us for virtual front time;

()

from 9 us to 11 us for virtual time to half-value on the tail;

Q.

)
)
)
) th?“E)\eak value of any opposite polarity current wave shall be less than 20 % of the peak

AL aoftho culrrant-
varuoe vt uare \JUII\JIIL,
e) small oscillations on the impulse are permissible provided their amplitude near the peak of

the impulse is less than 5 % of the peak value. Under these conditions, for the purpose of
measurement, a mean curve shall be accepted for determination of the peak value.

The conditioning test and the following high current impulses shall be applied at the same
polarity.
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Annex H describes a typical test circuit which may be used.

As soon as possible, but not later than 100 ms after the last high current impulse, a power-
frequency voltage equal to the elevated rated voltage (U:) and the elevated continuous operating

voltage (Ué) (see 8.5.2) shall be applied for a time period of 10 s and 30 min respectively to
prove thermal stability or thermal runaway.

NOTE To reproduce actual system conditions the second high current impulse is preferably applied while the

sample is energized at U: . The 100 ms are permitted in view of practical limitations in the test circuit.

The current shall be recorded in each impulse and the current records from
should show no difference that indicates puncture or flashover of the samp

e same'sample

Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive ¢ urrent or power
dissipation shall be monitored during the power fre 3 apphcation to prove

Following the complete test sequence < - as cooled to near ambient
temperature, the residual voltage te i
sequence are repeated.

than 5 %, and if examination of the
cture, flashover or cracking of the non-

voltage measured before
test samples after the tes
linear metal-oxide resi

After this conditighing
(see Figures 1 a .

If the manufacturgr o th's esistors may be removed from the test sample, a visual
examination of_thg is 5 made to verify that the test has not caused puncture,
flashover orcrackj r istors. Otherwise, additional tests shall be performed to be

— After the tests, two impulses at /,, are applied on the sample. The first impulse is applied
after._sufficient time to allow the cooling of the sample to ambient temperature. The second
impulse is applied between 50 s to 60 s after the first one.

— «.During the two impulses, the oscillograms of both voltage and current should not reveal
any breakdown. The variation of the residual voltage between the initial measurement and
the last impulse should not be greater than 5 %.

10.8.5.5.1 Conditioning

This subclause replaces 8.5.5.1

The samples are exposed to a conditioning test the first part of which consists of 20 8/20
current impulses according to 3.17 and a peak value equal to the nominal discharge current of
the arrester. The impulses are applied while the test sample is energized at 1,2 times the
continuous operating voltage of the sample. The 20 impulses are applied in four groups of five
impulses. The interval between the impulses shall be 50 s to 60 s and the interval between
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groups shall be 25 min to 30 min. It is not required that the test sample shall be energized
between groups of impulses. The polarity of the current impulse shall be the same as that of
the half-cycle of power-frequency voltage during which it occurs and it shall be applied
60 * 15 electrical degrees before the peak of the power-frequency voltage.

If the resistors are not in direct contact with a solid material, the conditioning test can be
performed in the open air. In other cases, this conditioning test shall be carried out on the
section at a still air temperature of 20 °C + 15 K.

The second part of the conditioning is the application of two high current impulses 100 kA
4/10 (see 3.31). The measured peak value of the current impulses shall be within 90 % and
110 % of the specified peak value.

After this conditioning the sections are stored for future use in the s
duty test.

operating

10.8.5.5.2 Application of impulses

This subclause replaces 8.5.5.2.

If a higher temperature is deemed neces
conditions, then the higher value may

The arrester section shal j -duration current impulses as specified
in Table 5 for the rele i i S . The time interval between the impulses

shall be 50 s to 6Q s.
be applied with

ed ageing procedure described in 8.5.2, shall be applied for a
in respectively to prove thermal stability or thermal runaway.

NOTE To reprodyce actiial system conditions the second long-duration current impulse should be applied while

the sample is energized\a U: . The 100 ms are permitted in view of practical limitation in the test circuit.

Oscillographic records of the voltage across and current through the test sample shall be
made ;at the second long-duration current impulse. The energy dissipated by the test sample
during the second operation shall be determined from the voltage and current oscillograms,
and the energy value shall be reported in the type test report. The current and voltage shall
be registered continuously during the power frequency voltage application.

Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power

dieeipafinn shall be monitored rhlring the pn\nlnr-frnqlmnr‘y \/nlfngn qpplirafinn to prove

thermal stability or thermal runaway.

Following the complete test sequence and after the test sample has cooled to near ambient
temperature, the residual voltage tests which were made at the beginning of the test
sequence are repeated.
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The arrester has passed the test if thermal stability is achieved (see 8.5.6), if the change in
residual voltage measured before and after the test is not more than 5 %. Also, if the
manufacturer declares that the resistors may be removed from the test sample, visual
examination of the test samples after the test reveals no evidence of puncture, flashover or
cracking of the non-linear metal-oxide resistors. In other cases, visual inspection applies only

to external parts. To check the integrity of the internal parts, an additional long-duration
current impulse shall be performed after the sample has cooled to ambient temperature to be
sure that no damage occurred. If the sample has withstood this third long-duration current
impulse with no damage, checked by the oscillographic records, then the sample has passed
the test.

10.8.6 Tests of arrester disconnectors and fault indicators

Subclause 8.6 applies without modification.

10.8.7 Short-circuit tests

Subclause 8.7 applies without modification.

10.8.8 Internal partial discharge tests

Subclause 8.8 applies without modification.

10.8.9 Test of the bending moment

sed) a efs (with and without enclosed
er (except cast-resin) housed arresters

for U, < 52 kV for which the manufacturer

@

Cast-resin housed arresté 3 edxa rding to 8.9. Arresters that have no declared
cantilever strength shga bmj
10.8.9.3.1.1, the ther

The test.shall be performed on complete arrester units with the highest rated voltage of the
unit. For 'single-unit arrester designs, the test shall be performed on the longest unit with the
highest rated voltage of that unit of the design. Where an arrester contains more than one unit
or.where the arrester has different specified bending moments in both ends, the test shall be
performed on the longest unit of each different specified bending moment, with loads
determined according to M.1. However, if the length of the longest unit is greater than
800 mm, a shorter length unit may be used, provided the following requirements are met:

— the Ipngth is at least as Inng as the greater of
— 800 mm

— three times the outside diameter of the housing (excluding the sheds) at the point it
enters the end fittings;

— the unit is one of the normal assortment of units used in the design, and is not specially
made for the test;

— the unit has the highest rated voltage of that unit of the design.
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A test in three steps (two steps for arresters for U, < 52 kV) shall be performed one after the
other on three samples as follows:

— on all three test samples a cyclic test comprising 1000 cycles with the test load equal to
the specified long-term load (SLL);

— on two of the samples a static bending moment test with the test load egual to the
specified short-term load (SSL), i.e. the 100 % value of M.3 and on the 3" sample a
mechanical preconditioning test as per 10.8.9.3.1;

— on all three samples a water immersion test as per 10.8.9.3.2.

Tolerance on specified loads shall be fg%.

NOTE 1 The cyclic test is not required for arresters for U < 52 kV.

NOTE 2 If +5 % is exceeded this should be agreed upon with the manufacturer.

10.8.9.2 Sample preparation

The test samples shall contain the internal parts.

Prior to the test, each test sample shall be subjected tg the

e pe@ure

— internal partial discharge test ascording.to 91 ¢);

— electrical tests made in the following sequence:
— watt losses measured at U; and at an ambieRr

0)/(10 to 25) us;
— leakage tests in accortiance wj . gters with enclosed gas volume and

If the partial discharg ing te<9: atrfd the leakage test according to 9.1 d) have
been performed outi » d not be repeated at this time.

10.8.9.3 Test'procedure

The testishall be performed on three samples. For arresters for U, > 52 kV, the test is
performmed in three steps. For arresters for U, < 52 kV, the test is performed in two steps.

a)- Arresters for U, > 52 kV

Step 1:

— Subject all three samples to 1000 cycles of bending moment, each cycle comprising
loading from zero to specified long-term load (SLL) in one direction, followed by loading to

SLL In the opposite direction, then returning 1o zero load. Ihe cyclic motion shall be
approximately sinusoidal in form, with a frequency in the range 0,01 Hz — 0,5 Hz.
NOTE Due to the control of the testing machine it may take some cycles to obtain the SLL. The maximum number

of these cycles should be agreed upon with the manufacturer. These cycles should not be included in the
prescribed 1000 cycles.
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The maximum deflection during the test and any residual deflection shall be recorded. The
residual deflection shall be measured in the interval 1 min to 10 min after the release of the load.

Step 2.1:

Subject two of the samples from step 1 to a bending moment test. The bending load shall be
increased smoothly to specified short-term load (SSL) within 30 s to 90 s. When the test load
is reached, it shall be maintained for 60 s to 90 s. During this time the deflection shall be
measured. Then the load shall be released smoothly.

The maximum deflection during the test and residual deflection shall be recorded. Thé
residual deflection shall be measured within 1 min to 10 min after the release of the load.

Step 2.2:

10.8.9.3.1.
Step 3:

Subject all three samples to the water immersion test ac

b) Arresters for U, < 52 kV
Step 1.1:

ending_lodd shall be increased smoothly
hen the test load is reached, it shall
be maintained for 60 s to 90 s. During thi ction shall be measured. Then the

Subject two samples to a bending moment tes

The maximum deflection € a residual deflection shall be recorded. The
residual deflection shal eg in.th erval 1 min to 10 min after the release of the load.
Step 1.2: @

Subject a third san neol ermal preconditioning according to 10.8.9.3.1.

Step 2:

Subject z o thé water immersion test according to 10.8.9.3.2.

10.8.9.3.1 sal/thermal preconditioning

This preconditioning”constitutes part of the test procedure of 10.8.9.3 and shall be performed
on one.ofithe test samples as defined in 10.8.9.3.

10:8.9.3.1.1 Terminal torque preconditioning

The arrester terminal torque specified by the manufacturer shall be applied to the test sample
for a duration of 30 s.

10.8.9.3.1.2 Thermo-mechanical preconditioning

This portion of the test applies only to arresters for which a cantilever strength is declared.
The sample is submitted to the specified long-term load (SLL) in four directions and in thermal
variations as described in Figures 6 and 7.

NOTE |If, in particular applications, other loads are dominant, the relevant loads should be applied instead. The
total test time and temperature cycle should remain unchanged.
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The thermal variations consist of two 48 h cycles of heating and cooling as described in
Figure 6. The temperature of the hot and cold periods shall be maintained for at least 16 h.
The test shall be conducted in air.

The qpplind static mechanical load shall he nqnql to Sl defined h\J/ the manufacturer lts

direction changes every 24 h at any temperature in the transition from hot to cold, or from
cold to hot, as defined in Figure 7.

The test may be interrupted for maintenance for a total duration of 4 h and restarted after
interruption. The cycle then remains valid.

Any residual deflection measured from the initial no-load position shall-be reported./ The
residual deflection shall be measured within 1 min to 10 min after the relega f\the doad.

10.8.9.3.1.3 Thermal preconditioning

Figure 6. The temperature of the hot and cold p
The test shall be conducted in air.

10.8.9.3.2 Water immersion test

The test samples shall be kept immersed i
of NaCl, for 42 h.

NOTE 1 ose measured at the beginning of the test
NOTE 2 This temperature| (bgilin educed to 80 °C (with a minimum duration of 52 h) by
agreement between the user and the gr, if the manufacturer claims that its sealing material is not able
to withstand the boi S : i h. This value of 52 h can be expanded up to 168 h (i.e.
one week) after agree P

approximately 50 3 besmaintained in the water at this temperature until verification
tests can be e \ y ester shall be removed from the water and cooled to ambient

the cooling f Anxex B). The 50 °C holding temperature is necessary only if it is
ification tests after the end of the water immersion test as shown in
ests shall be made within the time specified in 10.8.9.4. After removing
ater it may be washed with tap water.

Figure 8. Evalt t|on
the sample from the

10.8.974 Test evaluation
Tests according to 10.8.9.2 shall be repeated on each test sample.

The arrester shall have passed the test if the following is demonstrated:

a) Arresters for U, > 52 kV

After step 2:
— there is no visible damage;

— the slope of the force-deflection curve remains positive up to the SSL value except for dips
not exceeding 5 % of SSL magnitude. The sampling rate of digital measuring equipment
shall be at least 10 s™'. The cut-off frequency of the measuring equipment shall be not less
than 5 Hz.
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Maximum deflection during step 1 and 2 and any remaining permanent deflection after the
test shall be reported.

After step 3:

within 8 h after cooling as defined in Figure 8:

— the increase in watt losses, measured at U, and at an ambient temperature that does not
deviate by more than 3 K from the initial measurements, is not more than the greater of
20 mW/kV of U, (measured at U;) or 20 %;

the internal partial discharge measured at 1,05 times U, does not exceed 10 pC;

at any time after the above watt losses and partial discharge measuremen

— for arresters with enclosed gas volume and separate sealing syg
the leakage test in accordance with 9.1 d);

nples pass

— the residual voltage measured on the complete sample 3 s value and

NOTE In case of extra long arresters where<the blocks

b) Arresters for U,

After step 1: Q

be reported.
After step:2:

within 8 h after cooling as defined in Figure 8:

= the increase in watt losses, measured at U, and at an ambient temperature that does not
deviate by more than 3 K from the initial measurements, is not more than the greater of
20 mW/kV of U, (measured at U;) or 20 %,;

— the internal pnri‘inl diephnrgp measured at 1,(\R times ”(, does not exceed 10 p(‘;

at any time after the above watt losses and partial discharge measurements:

— for arresters with enclosed gas volume and separate sealing system, the samples pass
the leakage test in accordance with 9.1 d);

— the residual voltage measured at the same current value and wave shape as the initial
measurement is not more than 5 % different from the initial measurement;
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— the difference in voltage between two successive impulses at nominal discharge current
does not exceed 2 %, and the oscillograms of voltage and current do not reveal any
partial or full breakdown of the test sample. The current wave shape shall be in the range
of T4,/T, = (4 to 10)/(10 to 25) ys and the impulses shall be administered 50-60 s apart.

tha chanaa in rafaranca unltaaao maoaciirad hafara and Aftar tha fwn r
H—et+etreRce—v-ortage eastea—etrore—aha

[0}
'
&
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does not exceed 2 %.

T o o T STt Ttrre—tYwwv ot

NOTE In case of extra long arresters where the blocks can be dismantled, the residual voltage test can be
performed on individual blocks or stacks of blocks. If the blocks cannot be dismantled, a possible procedure would
be to drill a hole in the arrester insulation to make contact with the internal stack at a metal spacer and in this way
be able to test shorter arrester sections.

Load direction

0° 180° 270° 90°
R} & | & i K 3 :l
®©
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IEC 1782/01

Figure 6 — Thermomechanical test
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mple of the test arrangement for the thermomechanical test
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Temperature |
|
lnwater. ! Inthe open air
|
|
|
Boiling water |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
50 °C :
|
|
Ambient temperature :
i
|
|
T T
Water Time as long Cooling< 3
Oh immersion 42h as necessary thermal time
test constant
Figure
10.8.10
Void
10.8.11 Seal le te
Subclause 8.11 apylj

This test dem es the gas/watertightness of the complete system. It applies to arresters
with polymer housings having seals and associated components essential for maintaining a
controlled atmosphere within the housing (arresters with enclosed gas volume and a separate
sealing system).

NOTE ) The resistance of the various interfaces of polymer-housed arresters against moisture ingress are tested
in_the- moisture ingress test (see 10.8.13).

The test shall be performed on one complete arrester unit. The internal parts may be omitted.
If the arrester contains units with differences in their sealing system, the test shall be
performed on one unit each, representing each different sealing system.

10.8.12 Radio interference voltage (RIV) test

Subclause 8.12 applies without modification.

10.8.13

Void
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10.8.14 Weather ageing test
10.8.14.1 Test specimens

This test has a duration of 1 000 h under salt fog conditions according to test series A

described below. In case of severe environmental conditions (intense solar radiation, frequent
temperature inversion with condensation, heavy or very heavy pollution as defined by IEC
60815) and after agreement between the manufacturer and the user, a test with a duration of
5 000 h according to test series B may be performed in addition.

Test series A:

A 1000 h test (see 10.8.14.2.1) shall be performed. This shall be perfor
electrical unit with the minimum specific creepage distance and the h
recommended by the manufacturer for this unit.

ned on the fongest

Test series B:

performed on the complete arrester.

If the test is performed on the longe
distance and the highest rated voltage,
the user and the manufacturer.

than 8@ cm?2 shall be provided for the natural evacuation of exhaust air. A turbo
idifier of constant spraying capacity shall be used as a water atomizer.

The fog shallfill up~th'e chamber and not be directly sprayed onto the test specimen. The salt
water prépared with NaCl and deionized water will be supplied to the sprayer. The power-
frequency test voltage shall be obtained with a test transformer. The test circuit, when loaded
with( @ resistive current of 250 mA (r.m.s.) on the high-voltage side, shall experience a
maximum voltage drop of 5 %.

The protection level shall be set at 1 A (r.m.s.). The test specimen shall be cleaned with
deionized water before starting the test.

I'ne test specimen Shdall be tesSted wnen mounted verlically. rnere snall pe enougn ciearance
between the roof and walls of the chamber and the test specimen in order to avoid electrical
field disturbance. These data shall be found in the manufacturer’s installation instructions.
Duration of the test 1000 h

Water flow rate 0,4 I/h/m3 + 0,1 I/h/m3

Size of droplets 5 umto 10 um
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Temperature 20°C 5K
NaCl content of water between 1 kg/m3to 10 kg/m3

The manufacturer shall state the starting value of the salt content of the water. The water flow
rate is defined in litres per haour per cubic metre of the test chamber It is not Imnrmiftrar'l to

recirculate the water. Interruptions due to flashovers are permitted. If more than one flashover
occurs, the test voltage is interrupted. However, the salt fog application shall continue until
the washing of the arrester with tap water is started. Interruptions of salt fog application shall
not exceed 15 min. The test shall then be re-started at a lower value of the salt content of the
water. If again more than one flashover occurs, this procedure shall be repeated. Interruption
times shall not be counted as part of the test duration.

The NaCl content of the water, the number of flashovers and the durationy of interruptions

shall be noted.

NOTE 1 Within this range of salinity, lower salt content may increase test severity. Nigher salt.coptent\increases

flashover probability, which makes it difficult to run the test on larger diameter hous

NOTE 2 The number of overcurrent trip-outs should be noted and taken
duration of the test.

10.8.14.2.2 Test series B: 5000 h

— solar radiation simulation;

— artificial rain;

— dry heat;

— damp heat (near saturation);
— high dampness at rooir

— salt fog at low conce
Furthermore, te
at the level of insulé

repeated several tinfe

The power-fre
when loaded
experiengce

The protectionlevel shall’be set at 1 A (r.m.s.).

A cycle example including all these stresses is shown in Figure 9 and is described below.

— FEach/cycle lasts 24 h and a programme change takes place every 2 h.

~.\During the time when the humidification and heating are not in operation, the arresters are
submitted to room temperature (15 °C to 25 °C) and relative humidity (30 % to 60 %).

— The rise from ambient temperature to 50 °C shall take less than 15 min.

— The humidification shall take less than 15 min to reach a relative humidity of 95 % and less
than another 10 min to reach the required value of at least 98 %.

— Saturation, which causes the samples to drip, is obtained by a natural cooling of the test
room after a sequence with 50 °C and 98 % relative humidity. The fan shall be stopped for
this operation. The time to return to ambient temperature is approximately 2 h.

— The rain and salt fog are in accordance with IEC 611009.
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— The solar radiation simulation is obtained with a xenon arc lamp giving about 90 mW/cm?2
on the housing. A filter system makes it possible to approximately reproduce the power
and the solar spectrum received in a moderate climatic area at noon on a summer's day.

NOTE 1 The surface of the housing to be taken into account is obtained by taking the equivalent diameter as
described in IEC 60815 and the length of the housing.

— A duration of 5 000 h is required for the whole test.

Another example is proposed as shown in Figure 10.

This cycle is, in principle, identical with the following distinctions.

— A salinity value of 40 kg/m3 is adopted during the salt fog period, the fog shall ©ot be

weekend.

— Heating is obtained by the same lamps providing the

the sample during the application of UV radiatign.
/\ /\ Q

k ‘ 10 12 14 16 18 20 22 24

/ NV ] -
. . .
. N

Time (h)

Test voltage

i
Demineralized rgﬁ\ > ?
Heating (50 °C) " /\ R
Relative humidity/eé‘g\%l \ \ 1 / /
Salt fog (7 kg/n®) -//////---//////--
Solar radiaggn (N\ > /////---/////---/////

% In operation D Out of operation

IEC 1785/01

HE

\

l\l

Figure 9 — Example of an accelerated weather ageing cycle under operating voltage
(according to IEC 61109)



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

- 80 - 60099-4 © IEC:2004+A1:2006+A2:2009

Salt fog (40 kg/m®)

Humidification (33 g/m®h)

Demineralized rain (1,5 mm/min)

Solar radiation (1,5 KW/m?)

Test voltage

Drying period

1

1

v

1

H
(IR NN NN NN NN RN e HEEEES SN NN |

Hours 0 24 ) 72 % 12 144 168

Days | 1 | | 3 | 4 | | 6 | z

w IEC 1786/01

Pauses

11 Test requi@a * i 3 metal enclosed arresters (GlS-arresters)

11.1 Scope

See Clause 1.

11.2 Norma

See Clauss

11.3 Terms-and defihitions

See Clause 3.

11.4° Identification and classification
Subclause 4.1 applies with the following addition:

— rated gas pressure for insulation at 20 °C.

11.5 Standard ratings and service conditions

See Clause 5.
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11.6 Requirements
The requirements of Clause 6 apply except for the following:

6.1 Insulation withstand of the arrester housing — replaced by 11.6.1

6.5 Seal leak rate test — does not apply

6.9 Operating duty — modified by 11.8.5

6.11  Short circuit — replaced by 11.6.11

6.12 Disconnector/fault indicators — does not apply
6.13 Mechanical load — does not apply

11.6.1 Withstand voltages

This subclause replaces 6.1.

a) Single-phase arrester

The insulation between the internal parts and the metal
voltages when tested according to 11.8.2.

and the following

- The lightning |mpulse withstand voltage oft e -ot nent| to otected or the lightning

NOTE 1 ariations in atmospheric conditions,
as given for porcelain-housed arresters, are\pot releva s. Nevertheless, the factor of 1,3 is
retained to provide additional security.

— For 10000 A and 20 000 A arrester .-o vpltages of 200 kV and above, the
switching impulse wit & vent to be protected or the switching
impulse protection leve lied By 1,25, whichever is lower.

NOTE 2 The 1,25 factpihcovers r than the maximum values of Table 4. Variations in
atmospheric conditions, are not relevant for GIS-arresters
Nevertheless, th cto 3

— For 10 000 A~apd ~ with rated voltages of less than 200 kV, the power-

frequency with ng”equipment to be protected or a power-frequency

— For 150 € : d 5000 A arresters, a power-frequency withstand voltage of the
ipme ; or a power-frequency voltage with a peak value equal to the

The withstand voltage for the insulation of three-phase arresters is given in Tables 9 and 10.

11.6:11 Requirements for the enclosures of GIS-arresters

This subclause replaces 6.11.

The design of the metallic enclosures of GIS-arresters shall meet the requirements of 5.103 of
IEC 62271-203 or 5.102 of IEC 62271-200.

If the arrester has a separate internal enclosure with a pressure-relief device different from
that of the metallic vessel, 8.7 applies. In this case, it is necessary that a test be performed
only with the rated short-circuit current.
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11.7 General testing procedures

See Clause 7.

— 18— TFypetests{designtests)
11.8.1 General

Type tests defined in Clause 8 shall be performed, except as indicated below.
1) Insulation withstand tests on the arrester housing — see 11.8.2.

4) Operating duty tests — see 11.8.5.

6) Tests of arrester disconnectors/fault indicators — does not apply.

7) Artificial pollution tests of Annex F — does not apply.

9) Bending moment test — does not apply.

10) Environmental test — does not apply.

11) Seal leak rate test — does not apply.

11.8.2 Insulation withstand tests

This subclause replaces 8.2

11.8.2.1 General

These tests demonstrate the ability o i i vithstand the required voltage
stresses between the internal parts @ ousing and, in addition, between the
phases for a three-phase arrester.

all be performed on the complete arrester with the
lating parts. Grading elements may be used instead of

d by\insulating parts. Grading elements may be used instead of insulating
| the voltage distribution along the arrester axis.

shall be replas
parts in order_to contrd

NOTE Due to the strong influence of earth capacitances in GIS arresters, it may be difficult or even impossible to

achieve a)linear voltage distribution by grading elements. Performing the test with an uneven voltage distribution or
withautjany grading elements represents the worst case, and test results remain conservative.

During the tests, the insulating gas shall have the minimum functional density specified for the
arrester.

Subclauses 8.2.4 and 8.2.5 are not applicable for GIS-arresters.
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11.8.2.2 Lightning impulse voltage test

The arresters shall be subjected to a standard lightning impulse voltage according to
IEC 60060-1.

a) Single-phase arresters

The test voltage shall be as specified in 11.6.1.

Fifteen consecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each polarity. The
arrester has passed the test if no disruptive discharges occur. In the case of disruptive
discharges, the pass criteria in IEC 62271-203 and IEC 62271-200 shall be observed.

b) Three-phase arrester

The test voltage shall be as specified in 11.6.1.

The test shall start with the phase-to-earth insulation test. Thé plied to one

phase, while the other phases are connected to earth.

all be performed.
oltage and a power

such a way that, during application of
the impulse voltage to he S requency voltage reaches its peak value
of the opposite polarit

The phase-to-e@ asextg-phase test shall be repeated for all possible
combinations of » i ; :
electrical symmetr

In both tests, cons e\impuises at the test voltage value shall be applied for each

polarity. Th S ed the test if no disruptive discharges occur. In the case of
disruptive~dis as§s criteria in IEC 62271-203 and IEC 62271-200 shall be

The arresters shall be subjected to a standard switching impulse voltage according to
IEC 60060-1.

a)\\Single-phase arresters
The test voltage shall be as specified in 11.6.1.

Fifteen consecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each polarity. The
arrester has passed the test if no disruptive discharges occur. In case of disruptive

discharges, the pass criteria in IEC 62271-203 and IEC 62271-200 shall be observed.
b) Three-phase arresters
The test voltage shall be as specified in 11.6.1.

The tests shall start with the phase-to-earth insulation test. The test voltage is applied to one
phase, while the other two phases are connected to earth.
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After this test, the phase-to-phase insulation test may be performed, without changing the test
arrangement, by increasing the test voltage to the required level.

If flashovers occur or are expected, one of the following two test alternatives shall be
adopted. The choice is made by the manufacturer:

— One phase of the arrester is earthed. Two switching impulses of equal amplitude and
opposite polarity shall be applied to the two other phases. The impulses shall reach their
crests at the same instant. The amplitude of each impulse shall be half the required
switching impulse withstand voltage phase-to-phase (phase-to-phase test according te
IEC 60071-1).

— One phase of the arrester is earthed. A switching impulse equal to the required-vatue
phase-to-earth is applied to the second phase. A power-frequency voltage~is applied\to the
third phase such that the crest of the switching impulse is reached at the power-frequency
voltage peak of opposite polarity. The difference between the voltages atthecinstant of the

The phase-to-earth test and the phase-to-phase test sh r ~all possible
combinations of three active parts, unless proved unnece tions of electrical
symmetry

In both tests, 15 consecutive impulses at the test vo tae va \ be applied for each
polarity. The arrester has passed the test if i ischarge occurs. In case of

disruptive discharges, the pass cri IEC 62271-200 shall be

observed.

11.8.2.4 Power-frequency voltage te

a) Single-phase arresters

the phase-to-earth insulation test. The test voltage is applied to one
es are connected to earth.

After the phase-to~earth insulation test, the phase-to-phase insulation test shall be performed.
If this test is made using only a power-frequency voltage, the same test arrangement shall be
taken The applied voltage shall be raised to the required phase-to-phase value.

The arrester has passed the test if no disruptive discharge occurs.

Alternatively, the following test procedure may be adopted. One phase of the arrester is
connected to earth. The impulse voltage equal to 1,2 times the switching impulse protection
level is applied to the second phase while the power-frequency voltage equal to U, is applied

i-n tha third nhnon Thic ic dana 1n cinh A vy that Avieins Aannlinatian ~AFf tha |mh|||t\n unll-nnn to

o
LLEA-ER R LLE- e ~ 4 oo o o U ouoTaway lllul, oy o P P T ot O Ot T o Oto Ty ot g T to

the second phase, the power-frequency voltage reaches its peak value of the opposite
polarity.

The phase-to-earth test and the phase-to-phase test shall be repeated for all possible
combinations of the three active parts, unless proved unnecessary by considerations of
electrical symmetry.
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Fifteen consecutive impulses at the test voltage shall be applied to each polarity. The arrester
has passed the test if no disruptive discharge occurs. In case of disruptive discharges, the
pass criteria in IEC 62271-203 and IEC 62271-200 shall be observed.

11825 Withstand test on the active part of GlS-arresters

For a GlS-arrester with an active part containing the resistor elements electrically connected
in series but geometrically arranged in parallel by using insulating material, the voltage
withstand capability of the insulating material, the resistance of the supporting structure and
the insulation between the resistor columns shall be tested.

The test shall be performed in such a way that all possible voltage stresses mentioned<above
are taken into consideration.

During the test, the samples may be surrounded by the actual gas of
to the minimum density specified for the complete arrester.

asponding

11.8.3 Residual voltage tests

Subclause 8.3 applies without modification.

11.8.4 Long duration current impulse withstand i
Subclause 8.4 applies without modificatioq.

11.8.5 Operating duty tests

Subclause 8.5 applies, except as follo

11.8.5.1 General

This subclause replac

As explained @2

application to the a
energization by 3g

power-frequency voltage application, i.e. thermal runaway does not occur. Itis required
therefore'that the arrester sections tested shall have both a transient and a steady-state heat
dissipation capability equal to, or less than, for the complete arrester (see 8.5.3).

The test sequence comprises

initial measurements;

conditioning;

- applir‘atinn of impulqr-m'

measurements and examination.

This sequence is illustrated in Figures 1, 2 and C.1.
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The test shall be made on three samples of complete arresters or arrester sections in
accordance with 7.2, 7.3 and 8.1 at an ambient temperature of 20 °C + 15 K. The rated
voltage of the test samples shall be at least 3 kV if the rated voltage of the arrester is not
lower than this and need not exceed 12 kV. If an arrester disconnector/fault indicator is built

mito—thao dacian aof tha arractar yindar cancidaratinn thooca tactc chall ha mada with thao
T O—e—aeSTg—o—He—arTresSter e oo e atro— e S e— e S to—SHa—o-e—Haae—wi—e

disconnector/fault indicator in operable condition (see 8.6).

For arresters rated above 12 kV it is usually necessary to make this test on an arrester
section because of limitations of existing test facilities. It is important that the voltage across
the test sample and the power-frequency current through the sample represent as closely @s
possible the conditions in the complete arrester.

The critical arrester parameter for successfully passing the operating duty testNs the-resistor
power loss. The operating duty test shall, therefore, be carried oy RewW- kesistors at

elevated test voltages U; and U: that give the same power log

continuous operating (see 3.9) and rated (see 3.8) vo S e arrester divided
by the total number of similar arrester sections n (sée 7/3). y jes, Usc equal to Uq/n
and Ug; equal to U,/n, are modified according to 8:5.2. establ elevated test voltages

U; and Ur*.

NOTE The established preheat temperature of 60 + jed inFigures 1 and 2 is a weighted average that
covers the influence of ambient temperature, Solar radhati th.some influence of pollution on the arrester

housing.
The voltage unbalance ef vs of he arresters shall be demonstrated by

voltage distribution m
continuous operating X performed calculation or measurement is

valid for the consiére rated

To verify thermal eg

11.8.6._Tests of arrester disconnectors/fault indicators

Subclause 8.6 does not apply.

11.8.7 Short-circuit tests

Subclause 8.7 applies; depending upon the arrester type, see 11.6.11.

11.8.8 Internal partial discharge tests

Subclause 8.8 applies without modification.



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

60099-4 © IEC:2004+A1:2006+A2:2009 - 87 -

11.9 Routine tests

The routine tests on GlS-arresters shall be carried out according to 9.1.

- ‘ " e . " L . " . —
e reicirelrive VUIldUU >01dall DE TTriedsurcu Il Uie bUIIIIJII:I.I: dllTesilcl Ul UIT IS daulive pdllb Ul
the arrester.

The partial discharge test shall be performed on the complete arrester or on the active parts
of the arrester and on the arrester housing, including supporting structure and grading
elements.

11.10 Test after erection on site

If the arrester is delivered incompletely assembled to the site, it shal
mounting by any appropriate method adopted by the manufacturer.

If the insulating capacity of gas-insulated switchgear equipped
with impulse or power-frequency voltages, the arrester
inoperative to permit these tests.

W
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12 Separable and dead-front arresters

12.1 Scope

This clause applies to arresters designed with insulating and/or shielded housings providing
system insulation, intended to be installed in an enclosure for the protection of distribution
equipment and circuits.

12.2 Normative references

See Clause 2.

12.3 Terms and definitions

See Clause 3.

12.4 Identification and classification

See Clause 4.

12.5 Standard ratings and service conditions
Clause 5 applies, except as follows.
12.5.4 Normal service conditions

This subclause replaces 5.4.

Surge arresters which confg dll be suitable for normal operation under

the following normal se €

a) Ambient air
—40 °C and +65 2

b) The maximu
general viciqi

d) Frequency of the“a.c. power supply not less than 48 Hz and not exceeding 62 Hz.

e) Power-frequency voltage applied continuously between the terminals of the arrester not
exceeding its continuous operating voltage.

f)~\Mechanical conditions (under consideration).
g) Pollution conditions (no requirement at this time).

12.6 Requirements

Tl : 4 £ 01 fal 1 4+ £ 4lo £l :
e TCTUUNTITITTIS Ul ' UTadUott U apPply TALTUL TUT LT TUNTUWITTY.

12.6.11 Short circuit

This subclause replaces 6.11.

An arrester for which a short-circuit rating is claimed by the manufacturer shall not fail in a
manner that causes violent shattering (see 12.8.7).
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All separable and dead-front arresters shall be able to withstand resistor failures without
ejecting arrester parts through the body of the housing except at places specifically designed
for this purpose.

12 7 General testing procedure

See Clause 7.

12.8 Type tests (design tests)

12.8.1 General

Type tests defined in Clause 8 shall be performed, except as indicated bel

1) Insulation withstand tests on the arrester housing — see 12.8.2.
5) Short circuit test — see 12.8.7.

6)

7) Artificial pollution tests of Annex F — does not apply.

Tests of arrester disconnectors/fault indicators — does not apgply.

NOTE Suitable tests are under consideration.
9) Bending moment test — does not apply.
10) Environmental test — does not apply.

11) Seal leak rate test — does not appl

12.8.2.9 Insulation

For unscreened
in IEC 60071-2, theege s

1 and 2. If the

s 8symmetrical, the test shall be performed on arresters
, all three arresters shall be tested. The minimum

allowable cle arfd e shall be stated in the literature included with the
arrester. For¢scre 3 arresters, a single-phase test is sufficient.

The ins i itR ests may be carried out with arresters including the non-linear
resistors. e tested unit shall be isolated from earth potential. During the

impulse teststhe~arrester next to the tested arrester shall be earthed.

Insulationswithstand values shall be in accordance with Table 11.
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f
Q O O — L
*6*1”_’42 5 ] Nz
L PR
T

Highest voltage for Impulse test
equipment 1,2/50 full wav
KV KV (peak valué) (7

12 7/5\( \\V/
BN
24 BN \‘%N \

NOTE Test value e i rd |th and IEC 60071-1 and, for other

values of the "higRest Itaggm test voltages in IEC 60071 1.

12.8.2.10 Insulation w
a ScCre E

The high-voltage-termipal shall be energized and the screened housing earthed for the test.

Insulationswithstand values shall be in accordance with Table 11 or Table 12, depending on
the intended application.

Table 12 - Insulation withstand test voltages for dead-front arresters
or separable arresters in a screened housing

System class rating Impulse test 50/60 Hz test voltage DC test voltage
1,2/50 full wave . .
kV (r.m.s.) kV applied for 15 min
4% KV peak) applied for T min
15 95 34 53
25 125 40 78
35 150 50 103

NOTE Test values are in accordance with IEEE C62.11.
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12.8.3 Residual voltage tests

Subclause 8.3 applies without modification.

Subclause 8.4 applies without modification.

12.8.5 Operating duty tests

Subclause 8.5 applies, except as follows.

12.8.5.2.1 Test procedure

This subclause replaces 8.5.2.1

Three resistor samples shall be stressed at a voltage eq maximum
continuous operating voltage U (see below) of the samp g which the
temperature shall be controlled to keep the surface tempera at 115 °C + 4 K.

All material (solid or liquid) in direct contact with i present during the

ageing test with the same design as used in the

During this accelerated ageing, the re
arrester. In this case, the procedure i single resistors in a closed
chamber where the volume of the cha isNatileast twice the volume of the resistor and
where the density of the medium in ot be less than the density of the
medium in the arrester.

NOTE 1 The medium surrqundin Wi thi ster may be subject to a modification during the
normal life of the arrester |due to i i es. Possible change of the medium surrounding the

A suitable test pro aki i odifications is under consideration. During this time an
alternative procedure i i S ing the test in N, or SFs (for GIS-arresters) with a low oxygen
concentration (less than { is erisures that even in the total absence of oxygen, the arrester will
not age.

If the manufagturekcan pro e test carried out in open air is equivalent to that carried
out in the actual ageing procedure can be carried out in open air. The relevant
voltage f; re\is the corrected maximum continuous operating voltage (U.;), which
the resistars Sl ! arrester including voltage unbalance effects. This voltage shall be

equal to ths ifghest stressed non-linear resistor. For screened arresters, the

energized for2 000

NOTE 2 \Information on procedures for voltage distribution calculations are given in Annex L.

For arresters with a length H of less than 1 m, except for arresters with conductive, grounded enclosures such as
GlS-arresters, liquid-immersed, dead-front or separable arresters, the voltage may be determined from the
following formula:

Ug = U, (1+0,15 H)

where H is the total length of the arrester (m).

The ageing procedure described above shall be carried out on three typical samples of
resistor elements with a reference voltage fulfilling the requirements of 7.3. The power-
frequency voltage shall fulfil the requirements stated for the operating duty test (see 8.5.1).
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12.8.5.4.2 Application of impulses
This subclause replaces 8.5.4.2.

At the beginning of the operating duty test the temperature of the complete section shall be

20°C £ 15 K.

The section is subjected to two high current impulses with peak value and impulse shape as
specified in Table 8. High lightning duty arresters specified in Annex C are subjected to three
30/80 impulses with a peak value of 40 kA.

Table 8 — Requirements for high current impulses

Arrester Peak curren
classification 4/10
KA\

10 000 A 100
5000 A 6

2500 A 25
1500 A

NOTE According to service conditions other ¥alues {fQw or\high ) M
be adopted for the peak current. )

15 K.

If a higher temperature is
conditions, then the hig
purchaser.

a)

b)

c) from
d) the pea

e) small oscillations-on the impulse are permissible provided their amplitude near the peak of
the impulse is less than 5 % of the peak value. Under these conditions, for the purpose
of(mgasurement, a mean curve shall be accepted for determination of the peak value.

The conditioning test and the following high current impulses shall be applied at the same
polarity.

Annex H describes a typical test circuit which may be used.

Ac o ihla bt At | r than 100 Aftar tha |~ hiah
X oTC— O L} L Imvavy Tt T

oon—ac-_noac o o Pl ol
SOUTT o POSoT ot To o~ oot gt oo

ot
) and the elevated continuous operating

o 1
frequency voltage equal to the elevated rated voltage (U:
voltage (Uz) (see 8.5.2) shall be applied for a time period of 10 s and 30 min respectively to
prove thermal stability or thermal runaway.

NOTE To reproduce actual system conditions the second high current impulse is preferably applied while the

sample is energized at U: . The 100 ms are permitted in view of practical limitations in the test circuit.
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The current shall be recorded in each impulse and the current records from the same sample
should show no difference that indicates puncture or flashover of the sample.

The current at the elevated continuous operating voltage (U:) shall be registered

continuously during the power-frequency voltage application.

Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power
dissipation shall be monitored during the power-frequency voltage application to prove
thermal stability or thermal runaway (see 8.5.6).

Following the complete test sequence and after the test sample has cooled to near ambient
temperature, the residual voltage tests which were made at the b ofthe test
sequence are repeated.

voltage measured before and after the test is not change
examination of the test samples after the test reveals no eyide PUN e,/flashover or
cracking of the non-linear metal-oxide resistors.

12.8.6 Tests of disconnectors/fault indicators

Subclause 8.6 applies without modificatjon.

12.8.7 Short-circuit test procedure

An arrester for which a short-circuit ra
to a short-circuit test according to 8.7 \to
causes violent shattering®f the h g

dead-front arresters are

12.8.7.1 Gener
This subclause repfag

ating is claimed by the manufacturer, should be tested in
e test is conducted to show that an arrester failure is not likely

reduced short-circuit currents;

— low short-circuit current.

NOFE Surge arresters may be of two principal designs with respect to short-circuit behaviour.

One design of surge arresters makes use of the internal overpressure, which is built up due to the internal arc
coming from the short circuit of the arrester elements. The overpressure is created by heating an enclosed volume
of gas or liquid, which expands, leading to bursting or flipping of a pressure-relief device (in this case, the tests are
sometimes called "pressure-relief tests"). The arrester housing is not intended to break before the overpressure is
relieved.

Another design, usually of a compact type with no enclosed volume of gas or liquid, does not have any pressure-
relief device. The short-circuit performance of this design depends on the arc directly burning through or tearing
the housing.

If the arrester is equipped with an arrangement other than a conventional pressure relief
device, this arrangement should be included in the test.
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For the rated and reduced short-circuit current, the methods of test sample preparation
depend upon the arrester construction. For an arrester fitted with a pressure-relief device, the
active resistors are externally bypassed by a fuse wire. For an arrester without a pressure-
relief device, the active resistors may be pre-failed by overvoltage or may be bypassed with
an internal fuse wire installed in a drilled hole through the resistors.

For the low-current short-circuit test, active resistors are pre-failed by overvoltage.

The frequency of the short-circuit current test supply should be not less than 48 Hz and not
greater than 62 Hz.

Upon agreement between the manufacturer and the user, reclosing cycle tests_may be
performed using a mutually agreed upon test procedure and test criteria.

All separable and dead-front arresters shall be able to withstand without
ejecting arrester parts through the body of the housing except af pl ésigned
for this purpose. The tests shall be made on the highest volt athag f somplete arrester
units of a given type and design. These tests shall be consid pstantiate gonformance

to this standard of lower voltage ratings of the same type a
Samples shall be prepared according to 8.7.2.

12.8.7.3 Mounting of the test sample

This subclause replaces 8.7.3.

Separable arrester s
compartment. Mounting

12.8.7.4 Evaluatio,

ction of arrester parts through the body shall constitute failure
vis test. Ejection of arrester parts including non-linear resistors
release of the bottom cap, or through other parts specifically

designed forsthis\purpgse, is acceptable.

12.8.8 internal partial discharge test

Thisssubclause replaces 8.8.

The test shall be performed on the longest electrical unit of the arrester. If this does not
represent the highest specific voltage stress per unit length, additional tests shall be perform-
ed on the unit having the highest specific voltage stress. The test sample may be shielded
against external partial discharges.

NOTE Shielding against external partial discharges should have negligible effects on the voltage distribution.

Test voltages and extinction levels shall be according to Table 13.
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Table 13 — Partial discharge test values for separable and dead-front arresters

Separable arresters Dead-front arresters
Highest voltage of Partial discharge test System class rating Partial discharge test
squipment volitage (extinction volitage (extinction
level) level)
kV kV (r.m.s.)? kV kV (r.m.s.)
12 12 15 11
17,5 17,5 25 19
24 24 35 26
36 36 - /\ -

2 1f U, is lower than the highest voltage of equipment, the test voltage shall be 1,05 tin}e@\luc.

O

12.9 Routine tests and acceptance tests

Clause 9 applies without modification.

13 Liquid-immersed arresters

13.1 Scope

This clause applies to arresters designes
apply to devices not subjected to the operating wo
tap changers). Such devices are not arrest

dAn insulating liquid. It does not
Qf the system (for example, devices on

13.2 Normative referen

See Clause 2.

13.3 Terms and défi

See Clause 3.

13.5 Standard and service conditions

Clause & applies, except as follows.

13.5:4 Normal service conditions

This subclause replaces 5.4.1.

Surge arresters which conform to this standard shall be suitable for normal operation under
the following normal service conditions.

a) The ambient liquid temperature in the general vicinity of liquid-immersed arresters shall be
between —40 °C and +95 °C.

b) The daily average value of the maximum temperature of the ambient insulating liquid shall
not exceed +120 °C.
NOTE The effects of maximum solar radiation (1,1 kW/m?2) have been taken into account by preheating the test

specimen in the type tests. If there are other heat sources near the arrester, the application of the arrester should
be subject to an agreement between the manufacturer and the purchaser.



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

- 98 - 60099-4 © IEC:2004+A1:2006+A2:2009

c) Altitude not exceeding 1 000 m.
d) Frequency of the a.c.power supply not less than 48 Hz and not exceeding 62 Hz.

e) Power-frequency voltage applied continuously between the terminals of the arrester not
exceeding its continuous operating voltage.

f) Mechanical conditions (under consideration).
g) Pollution conditions (no requirement at this time).

13.6 Requirements

The requirements of Clause 6 apply except for the following.
13.6.11 Short-circuit

This subclause replaces 6.11.

An arrester for which a short-circuit rating is claimed by the
manner that causes violent shattering (see 13.8.7).

claimed.

If a fail-short current rating is clain th
claimed.

13.7 General testing procedure

Clause 7 applies without K

13.8 Type tests (des
13.8.1 General

Type tests defined beYerformed, except as indicated below.

The following s all ba carried out depending upon the arrester type.

1) Insutati i Is"on the arrester housing — see 13.8.2.
5) Sho ee 13.8.7.

6) Tests of'a disconnectors/fault indicators — does not apply.
7) Artificial pollution tests of Annex F — does not apply.

9) Bending moment test — does not apply.
10Q) \_Environmental test — does not apply.
1%) Seal leak rate test — does not apply.

For liquid-immersed arresters, when testing in insulating liquid is required, the liquid shall be
that which is used in the protected equipment.

13.8.2 Insulation withstand test on the arrester housing
Subclause 8.2 applies except for the following.
13.8.2.1 General

This subclause replaces 8.2.1.
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The voltage withstand tests demonstrate the voltage withstand capability of the external
insulation of the arrester housing. For other designs the test shall be agreed upon between
the manufacturer and the purchaser.

The tests shall he pnrfnrmnd in the conditions and with the test \/nl’ragpe annr'ifind in6 1 and

repeated below. The outside surface of insulating parts shall be carefully cleaned and the
internal parts removed or rendered inoperative to permit these tests.

The insulation withstand tests for liquid-immersed arresters shall be performed in insulating
liquid at room temperature.

13.8.2.5 Wet test procedure
This subclause replaces 8.2.5.

Wet withstand tests under the procedure given in IEC 60060- p liquid-
immersed arresters.

13.8.5 Operating duty tests

Subclause 8.5 applies except as follows.
13.8.5.2.1 Test procedure
This subclause replaces 8.5.2.1.
a’\o

temperature shall be controlled Mmperature of the resistor at 115 °C + 4 K.
Test time may be redyce & by agreement between manufacturer and
user. This can be accomplishg ORnitoring the resistor power losses at least once every
100 h period, t@xtr polatj ) sing a straight line on a plot of power losses
versus the squa o€ i he lowest measured value through to the highest
measured value.

All material direct contact with the resistors shall be present during the
ageing test wjth the p as used in the complete arrester.

During th c eing, the resistor shall be in the surrounding medium used in the
arrester. In thi e, the procedure shall be carried out on single resistors in a closed

where the ‘density of the medium in the chamber shall not be less than the density of the
mediupiin‘the arrester.

NOTE_ ¥ The medium surrounding the resistor within the arrester may be subject to a modification during the
normal life of the arrester due to internal partial discharges. Possible change of the medium surrounding the
resistor in the field can significantly increase the power losses.

A suitable test procedure taking into account such modifications is under consideration. During this time an
alternative procedure consists in performing the test in N, or SFs (for GIS-arresters) with a low oxygen
concentration (less than 0,1 %, in volume). This ensures that even in the total absence of oxygen, the arrester will
not age.

If the manufacturer can prove that the test carried out in open air is equivalent to that carried
out in the actual medium, the ageing procedure can be carried out in open air. The relevant
voltage for this procedure is the corrected maximum continuous operating voltage (U;), which
the resistors support in the arrester including voltage unbalance effects. This voltage should
be determined by voltage distribution measurements or computations.

NOTE 2 Information on procedures for voltage distribution calculations are given in Annex L.
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For arresters with a length H of less than 1 m, except for arresters with conductive, grounded enclosures such as
GlS-arresters, liquid-immersed, dead-front or separable arresters, the voltage may be determined from the
following formula:

Ug = Ug (1 +0,15 H)

where H is the total length of the arrester (m).

The ageing procedure described above shall be carried out on three typical samples of
resistor elements with a reference voltage fulfilling the requirements of 7.3. The power-
frequency voltage shall fulfil the requirements stated for the operating duty test (see 8.5.1).

13.8.5.2.2 Determination of elevated rated and continuous operating voltages

This subclause replaces 8.5.2.2.

ageing under the same conditions. (Test time may be S g than 2 000 h by
agreement between manufacturer and user as d i 1.) Accidental inter-
mediate de-energizing of the test samples, not exc a ation of 24 h during the
test period, is permissible. The interruption will f fe] in the duration of the test. The

final measurement should be perfornged s i of continuous energizing.
Within the temperature range allowe : be made at the same

9,
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Pict

Pdwer loss
Y

Poct

P3ct

if Pyqt is equal to, or less than, Py Ug. and ithout’any modification;

_ the \ d for each sample. The
highest of these three ratios is called K. istors at ambient temperature,
the power losses P,; and P,, are , respectively. Thereafter, the
voltages are increased so that the ge ndin er losses P,. and Py, fill the relation:

U.* and U,” are the Kighe teréased voltages obtained. As an alternative,
aged resistors/ma S > gement between the user and the manufacturer.
o If Py is<$g/>1 6 \ 3ct, @nd Py is greater than, or equal to, Py then
aged resistg LS r the following tests of 8.5.4.2 and 8.5.5.2. New
resistors i 5 U.,* and U,* can be used, but only after agreement

Table 7 — Determination of elevated rated and continuous operating voltages

Power losses measured Test samples and test voltage
for the operating duty test
Poct £ 1,1 X Pgepand Pyt < Pyt New samples at Ug and Ug,
Poct £ 1,1 X Pgepand Pyt > Pyt New samples at Ug.* and Ug,”
Poct > 1,1 x Pget and Pyt < Pyt Aged samples at Ug and Ug,
Poct > 1,1 x Pgpand Pyt 2 Py Aged samples at Uy and Ug, (or new samples at

Ugsc and Ug~after agreement between the user and
the manufacturer)

Where aged resistors are used in the operating duty test, it is recommended that the time
delay between the ageing test and the operating duty test be not more than 24 h.

The measuring time should be short enough to avoid increased power loss due to heating.
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13.8.5.4.2 Application of impulses

This subclause replaces 8.5.4.2.

Acdiel 1 : : ol el bt —l 4 1 [T : — : Lo L =l
AU TS DCUITITITTY O T UpCldUlty Uuly 1CSU T alTTCSICT STidall VT TTHTICTSTU 1T 1TSS UTdatirty Ty utu

at 120 °C + 15 K.

The section is subjected to two high current impulses with peak value and impulse shape as
specified in Table 8. High lightning duty arresters specified in Annex C are subjected to three
30/80 impulses with a peak value of 40 kA.

Table 8 — Requirements for high current impulses

Arrester Peak currefit
classification 41 Q
k

10 000 A

5000 A 65

2500 A 5

1500 A
NOTE According to service conditions othef values (lo er}r@ may
be adopted for the peak current. . ﬁ

from 90 % to 140 %
from 3,5 us t .

e) small oscilati impulse are permissible provided their amplitude near the peak of
iR i 5 % of the peak value. Under these conditions, for the purpose

The conditioning
polarity.

and the following high current impulses shall be applied at the same

Annex H describes a typical test circuit which may be used.

As soon as possible but not later than 100 ms after the last high current impulse a power-frequency
voltage equal to the elevated rated voltage (Ur* ) and the elevated continuous operating voltage (U;)

(see 8.5.2) shall be applied for a time period of 10 s and 30 min respectively to prove thermal
stability or thermal runaway

NOTE To reproduce actual system conditions the second high current impulse is preferably applied while the

sample is energized at U: . The 100 ms are permitted in view of practical limitations in the test circuit.

The current shall be recorded in each impulse and the current records from the same sample
should show no difference that indicates puncture or flashover of the sample.
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The current at the elevated continuous operating voltage (U;) shall be registered
continuously during the power-frequency voltage application.

Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power

dissipation shall be monitored during the power-frequency voltage application to prove
thermal stability or thermal runaway (see 8.5.6).

Following the complete test sequence and after the test sample has cooled to near ambient
temperature, the residual voltage tests which were made at the beginning of the test
sequence are repeated.

ange insresidual
5% and if
ashover or

The arrester has passed the test if thermal stability is achieved, if the
voltage measured before and after the test is not changed by
examination of the test samples after the test reveals no evidence ©f
cracking of the non-linear metal-oxide resistors.

13.8.7 Short-circuit tests

An arrester for which a short-circuit rating is claimed b

immersed arresters are as follows.
13.8.7.1 General

This subclause replaces 8.7.1.

of gas or liquid,\which expéands, leading to bursting or flipping of a pressure-relief device (in this case, the tests are
sometimesqcalled "pressure-relief tests"). The arrester housing is not intended to break before the overpressure is
relieved.

Another-design, usually of a compact type with no enclosed volume of gas or liquid, does not have any pressure-
reliefrdevice. The short-circuit performance of this design depends on the arc directly burning through or tearing
the\housing.

If the arrester is equipped with an arrangement other than a conventional pressure relief
device, this arrangement should be included in the test.

FUI thU latcd Glld lcduucd cthtu;luu;t uuncut, thc IIIGthUdO Uf tCOt OGIII}J:G PIUPGIGt;UII
depend upon the arrester construction. For an arrester fitted with a pressure relief device, the
active resistors are externally bypassed by a fuse wire. For an arrester without a pressure
relief device, the active resistors may be pre-failed by overvoltage or may be bypassed with
an internal fuse wire installed in a drilled hole through the resistors.

For the low-current short-circuit test, active resistors are pre-failed by overvoltage.



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

-104 - 60099-4 © IEC:2004+A1:2006+A2:2009

The frequency of the short-circuit current test supply should be not less than 48 Hz and not
greater than 62 Hz.

Upon agreement between the manufacturer and the user reclosing cycles tests may be
pnrfnrmnr{ ||Qing a mnhlnlly ngrnnd upan test Inrnr*nrlnrn and test criteria

Liquid-immersed arresters may be designed as either “fail-open” or “fail-short”. Itis
recognized that a fail-open design arrester will not always fail in an open-circuit mode for fault
currents below its fail-open rating, and that a fail-short design arrester will not always fail in a
short-circuit mode for available fault currents above its fail-short rating.

NOTE “Fail-open” does not imply that the arrester will interrupt the circuit. All arrester failures initiate short-gircuit
current which must be interrupted by an overcurrent protective device. After other device ear the fault) the fail-
open arrester allows re-energization of the protected equipment with, of course, no overvoltage pretection:

intermediate voltage ratings of the same type and design.

For fail-open design arresters, all specimens are tested
current level. No samples are tested at the “low short-Ci
below the fail-open current rating.

ed fail-open
el which may be

The test sample
service. The ar
that it does not becor

should be
used for s

for example, pole-mounted arresters), the test sample
\etallic pole using mounting brackets and hardware typically
N\Por the purpose of this test, the mounting bracket should be
> g arrester base. In cases where the foregoing is in variance with the
manufactu , the arrester should be mounted in accordance with the

current sensar should/be insulated for at least 1 000 V. The top end of the test sample should
be fitted with the base assembly of the same design of the arrester or with the top cap.

For (base-mounted arresters, the bottom end fitting of the test sample should be mounted on
anvinsulating support that is the same height as a surrounding circular or square enclosure.
Fhe insulating support and the enclosure should be placed on top of an insulating platform, as
shown in Figures 14a and 14b. For non-base-mounted arresters, the same requirements
apply to the bottom of the arrester. The arcing distance between the top end cap and any
other metallic object (floating or grounded), except for the base of the arrester, should be at
least 1,6 times the height of the sample arrester, but not less than 0,9 m. The enclosure

should be made of non-metallic material, except for small metal such as nails or screws used
to fabricate the enclosure and platform, and be positioned symmetrically with respect to the
axis of the test sample. The height of the enclosure should be 40cm £ 10 cm, and its
diameter (or side, in case of a square enclosure) should be equal to the greater of 1,8 m or
the diameter of the test sample plus twice the test sample height. The enclosure should not
be permitted to open or move during the test.
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Test samples should be mounted vertically unless otherwise agreed upon between the
manufacturer and the user.

NOTE The mounting of the arrester during the short-circuit test and, more specifically, the routing of the

conductors must represent the most unfavourable condition in the field. The routing shown in Figure 14a is the
most unfavourahle rhlring the initial Inhn:n of the test before \lnnﬁng QCCULS.

However, during the remaining arcing time, this routing forces the arc to move away from the arrester, thus
reducing the risk of the arrester catching fire. Both the initial phase of the test and the risk of fire are significant,
especially for arresters where the external part of the housing is made of polymeric material. For arresters without
a pressure-relief device, it is therefore proposed, as an alternative, that the ground conductor should be directed to
the right, as described in Figure 14b. In this way, the arc will stay close to the arrester during the entire duration.of
the short-circuit current, thus creating the most unfavourable conditions with regard to fire hazard.

13.8.7.4 Evaluation of test results

| This subclause replaces 8.7.6.

b) from the results of the following voltage withstand tes & e after the short-
9 i imited, but known,

1) substantially no current flows in the case © i ign arrester, or
2) substantially full available curr g il§hort design arrester;

This subclause replac
One sample sho@ N - a hort-circuit current selected from Table 15. Second

and third samples ¢ » led, \ope at each of the two reduced short-circuit currents

might not haveéthe sufficient short-circuit power capability to carry out these tests at 77 % or
more of the test sample rated voltage. Accordingly, an alternative procedure for making the
high-current short-circuit tests at a reduced voltage is given in 8.7.4.2. The measured total
duration) of test current flowing through the circuit should be equal to, or greater than, 0,2 s.

For fail-open design arresters, the impedance of the test circuit shall be adjusted to produce
not more than the fail-open current rating of the arrester through the specimen. The fail-open
rating which can be claimed is the highest measured r.m.s. symmetrical current which flows in
any specimen during the test.

For fail-short design arresters, the impedance of the circuit shall be adjusted to produce not
less than the fail-short current rating of the arrester through the specimen. The fail-short
rating which can be claimed is the lowest measured r.m.s. symmetrical current which flows
through any specimen during the nominal current test.

13.9 Routine tests and acceptance tests

Clause 9 applies without modification.
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Annex A
(normative)

Abnormal service conditions

The following are typical abnormal service conditions which may require special consideration
in the manufacture or application of surge arresters and should be called to the attentioncof
the manufacturer.

14) Earthquake @C )
a :

15) Torsional lo

Temperature in excess of +40 °C or below —40 °C.

Application at altitudes higher than 1 000 m.

Fumes or vapours which may cause deterioration of insulat
hardware.

Excessive contamination by smoke, dirt, salt spray or other
Excessive exposure to moisture, humidity, dropping wa
Live washing of arrester.

Explosive mixtures of dust, gases or fumes.

Abnormal mechanical conditions (e
loads, high cantilever stresses).

rthqua wind velocities, high ice

Unusual transportation or storage.
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Annex B
(normative)

Test to verify thermal equivalency between complete arrester

and arrester section

A test according to the following or another procedure agreed on between the purchaser and
manufacturer shall be carried out.

The complete arrester or the unit containing most resistors per unit Ingth of avmulti-unit

arrester is placed in a still air ambient temperature of 20 °C £+ 15 K. T mperature
shall be held at £3 K. Thermocouples and/or some sensors, for exan utiNzirvg-optical fibre
technique to measure temperature are attached to the resistors. A suf points
must be checked to calculate a mean temperature or the oose to

measure the temperature at onIy one pomt located between 1 3(oNthenarpester length

The resistors shall be heated to a temperature of approxim 0 °G by the application of
power-frequency voltage with an amplitude above refer pis temperature should
correspond to a mean value if the temperature (is everal resistors or a single
value if only the 1/2 to 1/3 point is chécked ot critical if approximately

the same time is used when later heati e | {on. is time may be chosen from
minutes to hours depending on the s i voltage source. When this

The test section shall e ' ame way as the complete arrester in still air
ambient temperature ) 15 K. The ambient temperature shall be held at
13 K. It shall be i i

for the completeNva

amplitude is chosg ing” time approximately the same as for the complete
determined by measuring the temperature of several
resistors. Alterratively, tf \ ure may be measured on one block located between 1/2

to 1/3 of t e se 2 top. When the section has reached the predetermined

mean or the single values are used. They shall be adjusted to the same ambient temperature
by adding\the difference in ambient temperatures to the lower curve.

To.prove thermal equivalency, the test section shall for all instants during the cooling period
have a temperature equal to or higher than the complete arrester.
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Annex C
(normative)

Requirements for high lightning duty arresters

for voltage range T kV to 52 kV

This annex describes the requirements on 20 000 A arresters especially applicable for high
lightning intensity areas with highest system voltage in the range 1 kV to 52 kV.

Test requirements are specified in Table C.1.

easured values of

provided their amplitude near the peak of
Z Under these conditions, for the purpose of
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Table C.1 — Test requirements on 20 000 A high lightning duty arresters?®

1. Rated voltage U, (kVns)

3<U,<60

Insulation withstand tests on the arrester housing

6.1, 8.2.6 and 8.2.8

Residual voltage test

a) Steep current impulse residual voltage test

Table K.1 and 6.3
8.3.1

b) Lightning impulse residual voltage test 8.3.2
c) Switching impulse residual voltage test Not required
4. Long-duration current impulse withstand test 8.4
Operating duty test 6.9
Annex D
a) High current impulse operating duty test 8.4
b) Switching surge operating duty test trequ uire

Power-frequency voltage-versus-time curve

Short-cicuit

610\\
N /

Arrester disconnector/fault indicator (when fitted)

<

\
6\2 and 8.5,

OV

Polluted housing test

nn xF

@@

a Numbers in rows 2 to 9 refer to clauses and subclauses i \(}q\a\m& \\)
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not longer than 100 ms, see note above (page 195)

Elevated rated voltage, 10 s

Elevated continuous operating voltage, 30 min

s

50

€
o
6
3 ) Sg
g Residual voltage measurement at / , 8/20 see 8.3.2 > - x5S
Time interval not specified
o
o__
3 Conditioning test: 4 groups of 5 impulses at / , 8/20, see 8.5.4.1 >|" S0 < S
P . . . 9.4, x X N
% superimposed on continuous operating voltage + 20 % :>'__ Y 8@
o
Time interval not specified, 20 °C £ 15 K
Y
2 3 high current impulses _d-—{———ﬁi' <o
= 40 kA, 30/80, without cooling see 8.5.4.2 _Q_ei-—i @ x -’3‘ §
©
> 50 s to 60 s interval X
g As short as possible,
g not longer than 100 ms, see note above (page 195) see 8.54.2
4 *
2 Elevated rated voltage, 10 s N \> S
iE:- -
g Elevated continuous operating voltage, 30 min < \ 5°
O
5| | Cooltoambient, 20°C £ 15K N < & )\/
\
- - <
[~ [ x o
g - % Residual voltage measurement at L 8/20 \ see 8.3.2 > - x S g
E \>
s g Visual examination dftestsamples
s °_ N
. ~_
IEC 221/04
3 high curre ﬁpul MA, | <o
30780, without codli see85.4.2 | _ ox22
50 s 060 s interval ——— v e
As)short as possible,
see 8.5.4.2

IEC 222/04

Figure C.2 — Thermal stability test on 20 000 A high lightning duty arresters (see 9.2.2)



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

60099-4 © IEC:2004+A1:2006+A2:2009 - 111 —

Annex D
(normative)

Procedure to verify the power-frequency voltage-versus-time

characteristics of an arrester

When the experimental verification of the power-frequency voltage-versus-time curve supplied
by the manufacturer is agreed upon by the manufacturer and the purchaser, the last part,of
the operating duty test specified in Figures 1, 2 or C.1, depending on the categorylof the
arrester, shall be used with modification of the level and duration of appliedpower-

1 500 A, the procedure starts with preheating the test samp . followed by
one high current impulse which gives the energy prid -flequency voltage
application (see Figure D.1).

For high lightning duty arresters (Annex C), the— gy the three successive
applications of high current impulse on rature (see Figure D.2).

For 10 000 A arresters with line dischatge ¥d_3" and 20 000 A arresters with
Classes 4 and 5, the sample is pre 3 K and two shots of long-duration
current impulses are applled to gi or to the power-frequency voltage

application (see Figure D

Preheat to 60 °C + 3 K w
High currem@se 4/10 see 8.5.4.2

o
<
As short as
not longer than 1 m se _5_4_2 see 8.5.4.2
Dedlared 0“&@\%‘00) >

Elevated tantinuols operating voltage, 30 min

IEC 223/04

Figure D.1 —Test on 10 000 A line discharge class 1,
5000 A, 2500 A and 1 500 A arresters
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3 high current impuises 40 kA,

< ©
30/80, without cooling see 8.5.4.2 o x2S
. <t M
50 s to 60 s interval
———
As short as possible,
see 8.5.4.2

not longer than 100 ms, see note of 8.5.4.2

Declared voltage and duration

Elevated continuous operating voltage, 30 min

Figure D.2 — Test on 20 000 A high Ilghtnmg dut

Preheat to 60 °C + 3 K

Long duration current impulse M i see 8@

50sto60s
(\

N

Long duration current impuilse see 8.4.2

AN aN
As short as possible, |
not longer thaf) 100ms; see ndte of\8.5. see 8.5.5.2.

Declared voltagy@d\%'}l\\/\\)

Elevated ¢ontin operating vojtage, 30 min

NAXC
N\

Figure D Test on 10 000 A arresters, line discharge Classes 2 and 3

and 20 000 A arresters, line discharge Classes 4 and 5

50

IEC 224/04

IEC 225/04
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Annex E
(informative)

Guide to selection of line discharge class

The parameters for the line discharge test in Table 5 have been specified to obtain increasing
energies with increasing discharge class for arresters having a given ratio of switching
impulse residual voltage to rated voltage. The energy generated in the arrester duringthe
test, however, is strongly dependent on the actual switching impulse residual voltage<of ‘the

tested resistors. This energy can be determined with sufficient accurac the fellowing
formula:
w’= Ues | U _ (E.1)
r Ur

where

U, is the rated voltage (r.m.s. value);

U_ is the charging voltage of the generator;
W’ is the specific energy equal to the"energ
Ures is the residual voltage at switching im

Z is the surge impedance of the line;

T is the virtual duration of the curr

The dependence of the sp
Figure E.1.

a) Determine the e i : fted in the metal-oxide arrester in service, taking into
account possible\events ca htning and/or switching.

b) Determing by dividing the energy by the r.m.s. value of the rated
voltage.

c) Co nergy with the specific energy generated in the test using equation

elect the next higher line discharge class.
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Specific energy

Class 5

Class 4

\

Class 3

Ci 2\
. ass —

O

Ration of switching impulse residual

IEC 226/04

Parameter: line discharge class.

Figure E.1 — Specific energy in kJ per kV rating dependant on the ratio of switching
impulse residual voltage (U,) to the r.m.s. value of the rated voltage U, of the arrester
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Annex F
(normative)

Artificial pollution test with respect to the thermal

stress on porcelain-housed multi-unit metal-oxide surge arresters

F.1 Glossary

F.1.1 Measured quantities

gz [C/hm] Mean external charge flowing on the surface of insulators

of a site.

t, [h] Duration of a pollution event in service.

Qe [C] Charge flowing on the surface of the unit
pollution test.

Qi [C] Charge flowing in the internal parts o

pollution test.
ATy [K] Temperature rise relev@

B [KIC] Ratio between the tempera
relevant charge flowing jhternally’s

ral parts of the arrester and the
ined in the preliminary heating test.

7[h] e arrester as determined in the
F.1.2
Dy [m] S e-arrester housing: it is calculated according to
Qtot [C] s 3 e surge arrester: it is the sum of Q; and Q¢ and is
AT, max [K] ‘ ~ etical temperature rise in service calculated as a function of f,
wu balance of the arrester calculated as a function of the electrical
G characteristic of each unit of the surge arrester. This
3 er is used to select the most critical design to be submitted to the
pollutigh test.
Kie Ratio between the maximum external charge and the maximum internal charge
flowing in the surge-arrester units during the pollution test.
AT [K] Expected temperature rise in service calculated as a function of 5, qz, t;, Dm,

Kie and .
Top [°C] Starting temperature to be used for the operating duty test.
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F.2 General

Pollution on external insulation of a metal-oxide surge arrester should be considered with
rpgard to three passible effects:

a) risk of external flashover;

b) partial discharges inside the surge arrester due to radial fields between the external
surface and the internal active elements;

c) temperature rise of the internal active elements due to a non-linear and transient voltage
grading caused by the pollution layer on the surface of the arrester housing.

This test procedure considers only the third possible effect.

Laboratory tests and service experience have shown that the he
parts of the surge arrester under pollution conditions is related to

A classification of the pollution severity of representati ite 5 et up considering

the mean external charge flowing on the surface of differ . d surge arresters.
The procedures described in this anne with a porcelain housing;
the procedures for polymeric type sutge rther investigation and are

presently under consideration.

This annex describes the procedure f dete \ p
the test sample before the6perating. duty t erMo take into account the heating effect
of the pollution; this procedureNg(synthesized Trthe

— the pollution severi i S S ive sites is expressed in terms of g,. Relevant
data are give{} N
— the thermal ¢ S ge arrester are determined according to a procedure

derived from thg ANNE s procedure allows the determination of the equivalent

thermal time ¢o galculation of the parameter f by means of the criteria
described jn F ¥4

— the know al characteristics of the surge arrester and of the expected
pollutions of the site in which the surge arrester is going to be installed allows a
preli tion» of the maximum temperature rise in the most conservative
condition all' the charge relevant to the pollution event would flow internally into

the surge arrester;

— if thetcalculation of the maximum temperature rise AT, nax results in values less than
40-K,~the pollution tests are not required and the starting temperature of the operating
duty test shall be 60 °C. If the calculation of the maximum temperature rise AT, pax results
in values of 40 K or higher, a test according to the procedure described in this annex shall
be carried out unless, by agreement between user and manufacturer (for example, based
on service experience in specified environments), the pollution test can be omitted.
Moreover, at the decision of the manufacturer, even if the calculation of AT, nax results in
values higher than 40 K, the pollution test may be avoided using as a starting temperature
for the operating duty test the value (20 + AT, o) °C;
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laboratory pollution tests, when deemed necessary, are carried out on a surge arrester
representative of a certain type and design. During the pollution test, the external and
internal charges Qg and Q; shall be measured for each surge-arrester unit. Alternatively,
the total charge Qiot and the temperature rise AT of the internal parts may be measured.
A statistical analysis of the test results is necessary to take into account the stochastic

behaviour of the surge arrester heating under pollution conditions. The elaboration of the
test results, described in detail in the following clauses, gives the factor K¢ which
expresses the tendency of the charge to flow internally and therefore to heat the active
parts. This factor is a characteristic value for a given surge-arrester type and design;

the expected temperature rise AT, in service is calculated as a function of g, Kie, Dm, 58
and ;

the starting temperature Top of the operating duty test is calculated en<the basis\of the

following criteria:
— if AT, is greater than 40 K, Top = 20 °C + AT;
— if AT, is lower than or equal to 40 K, Tgp = 60 °C;

the operating duty test is performed according to the pro¢ , 7.5 with a

starting temperature equal to Top.

o
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—< Start >—

Measurement
of equivalent
thermal time

Calculation of
9z B=ATyQn
constant 7

Calculation of AT, max
Yé\
If AT, max <40 K N

\ 4

Agree on value
of

AT,

< Measured
parameters
s ¥ Q tots AT
<Q | > Calculation of Kie <J

v

ATZ = f(ﬁ‘ Kie‘ qZ‘T‘ tZ! Dm)

Preheat at Yes No Preheat
20°C + AT, at 60 °C

Operation duty
test

v

A 4

( End ) IEC 227/04

a8 Agreement between user and manufacturer (for example, based on service experience in specified environment).

Figure F.1 — Flow-chart showing the procedure for determining the preheating
of a test sample



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

60099-4 © IEC:2004+A1:2006+A2:2009 - 119 —

F.3 Classification of site severity

The classification of the pollution severity of a site is made on the basis of the expected mean
external charge q,, based on measurements carried out in sites representative of different

[T '
PUITULIVUTT STVCTTILITOS.

Considering that the charge flowing on the surface of an insulator is proportional to its
diameter, the value of g, is normalized to an equivalent diameter of 1 m.

The duration of pollution phenomena (t,) are assumed as follows:

— pollution event of medium duration with high intensity: 2 h;
— pollution event of long duration: 6 h.

The value of q, to be considered in the subsequent calculations is

relevant to the site of installation of the surge arrester.

The values of g, for the different pollution zones are given,

Table F.1 — Mean external charge for @\p{
n external charge

Pollution level Minimum specific \/ ' me
(zone?d) creepage di ce C/h-m
mm/kV \ch=2hn ) t,=6h

| — Light 16 /A \ 05 0,24
Il — Medium 20\ (™) },3 2.4

Il - Heavy { (25N D > 240 14,0

IV - Very heavy || N 1 ) 55,0 36,0
a Pollution levels (zgnes) corresp o thexdefiqition\of pollution levels given in Table 1 of IEC 60815.
NOTE The q, value's were oltained ysing.g thresholdalue of 2 mA (see F.6.3.1).
F.4 Preliminary heating test: measurement of the thermal time constant ¢

A procedure 'I

used, but with_thesfoNowing exceptions:

— the heating time-(t,) shall be shorter than 10 min;

— the charge Q,, applied to the surge arrester during the heating shall be measured,

— (¢isthe time derived from the cooling curve of the arrester between the temperatures of
60 °C and 22 + 0,63 T,, where T, is the ambient temperature in degrees Celsius.

The parameter g shall be calculated according to the following equation:

p=—— (F.1)

where
AT, is the temperature rise during the heating test;

Q, is the charge applied during the heating test.

NOTE After the heating test, it shall be verified that the heating time (t,) is shorter than 0,1 x 7, otherwise the
heating test shall be repeated with a shorter t,.
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F.5 Verification of the need to perform the pollution tests

In order to check the effective need to carry out the pollution test, a preliminary calculation of
the maximum theoretical temperature rise in service (AT, max) shall be carried out. This

catcutatiomassumes—that—att—the—charge—expected—im—service (g7 flows—imtermatty—tm—this
hypothesis, AT, nhax can be derived as follows:

tz
- U. U, i
AT, max =89z Dy 1t 1_9[ Tj ( ' Urmm_] (F.2)
r

where
U, is the rated voltage of the surge arrester;

is the minimum rated voltage among the surge arrester units.

Ur min

F.6.1 Test sample

The test sample shal
arrester type.

The characteris@;

Table F.2.

ic of the sample used for the pollution test

\n \/ Selection criteria

arameter (characteristic of the sample to be tested
with respect to the relevant design type)

~X -

UC/UR Maximum

Weighted unbalanceW Maximum

Specific ereepage distance [mm/kV] Minimum

Block cress-sectional area Minimum

Equivalent porcelain diameter Maximum

= The weighted unbalance (WU) shall be derived as follows:

U2 co
WU:max[ rk 2] (F.3)
CD\ Uy
where
U, is the rated voltage of the surge arrester;
Urk is the rated voltage of the unit k;
CcD is the creepage distance of the surge arrester;
CDy is the creepage distance of the unit k;
k=1,2..n;
n is the number of units of the surge arrester.
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F.6.2 Testing plant

The testing plant shall fulfil the requirements of 6.2 of IEC 60507.

F.6.3 Measuring devices and measuring procedures

F.6.3.1 Measurement of the charge

A suitable device for the measurement of the charge shall be used.

For the measurement of the internal charge, only the resistive component of the current shall
be considered: the effect of the capacitive current on the charge measurement shallvbe
eliminated. Examples of methods for eliminating the effect of the capacijtive current are the
waveform subtraction method or the integration upon exceeding a thres 0l forsexample,
2 mA (see Table F.1)).

The minimum requirements for the measuring device are given i

Table F.3 — Requirements for the device used for t urement of thie charge
Characteristic R:\quiFE\mM
Minimum current integration range - ( (7 w WO mA
Minimum current resolution & \\// /\\ \50,2 mA
Minimum analogue bandwidth \ & \ ~/ Wz to 2 000 Hz
Minimum sampling frequency A \ 1 000 Hz
Maximum updating period of the charge \ S 1 min
Ma)_(lmum residual capacitive {a\g@nﬁa@\> + OYOf the total charge in the updating period
period
Maximum overall measureﬁe\nt u ertaanj\ _J +10 %
In the case of t i rre rs,x%ternal and external charges shall be measured

— only the extérnal charge shall be measured for intermediate units;

— the internal charge is evaluated by means of the following equation:

(Qir+Qer) +(Qig+Qes)

Q= 5

-Qe (F.4)

where
Qi is the internal charge of the intermediate unit;
Q7 is the internal charge of the top unit;

Qg is the internal charge of the bottom unit;

Q¢ is the external charge of the intermediate unit;
Q1 is the external charge of the top unit;

Qep is the external charge of the bottom unit.
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F.6.3.2 Measurement of the temperature

The temperature of the internal parts of the arrester may be measured instead of the internal
charge.

In this case the measurement of the temperature shall be performed by means of sensors
positioned in at least three evenly distributed positions along each unit. The distance between
the sensors shall be h/(n+1) where h is the height of the unit and n the number of sensors
used.

The minimum requirements for the devices are given in Table F.4.

Table F.4 — Requirements for the device used for the measurement o6f the temperature

Characteristic Rgél}i{\eqenis\
Temperature measuring range /8{"}S\to\2\00 C
Absolute measuring uncertainty \ \_N(\ \/
Resolution & MK \
Maximum thermal time constant X 1 in
Minimum sampling rate ( (7 \ W‘1

NOTE Typical temperature rises in the test a/pe\below}l@’k\\// /\\> \>

nt, the CM shall be measured only at

In the case of internal temperature m
the earth terminal of the surge arrester.

F.6.4 Test preparation

F.6.4.1 Cleaning of thetest's

The surge-arrester ho
removed. @

continuous wethareas\are observed.

F.6.4.2 _‘Installation of the sample

The(arrester shall be tested completely assembled as intended to be used in service. The
devices used for the measurement of the charge and of the temperature shall not have any
significant influence on the behaviour of the surge arrester under test.
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F.7 Test procedures

One of the two test procedures described in F.7.1 and F.7.2 may be used.

F.7.1 Slurry method
F.7.1.1  General
F.7.1.1.1 Contaminant preparation

The contaminant shall be stored in a container so that it can be thoroughly agitated just prior
to application. The contaminant shall consist of a slurry of

— water;

— bentonite, 5 g per litre of water;

— an undiluted non-ionic detergent consisting of nonyl-phenof-palyethylehe-glycol<ether, or
other comparable long-chain non-ionic ether; 1 g per litre o

— sodium chloride.

temperature correction shall be made.

F.7.1.1.2 Ambient condjtions

side of the sheds The pollution layer shall appear as a continuous f|Im
pplication of the pollutant is 10 min.

b) Threewminutes after the slurry application is completed the arrester shall be energized at a
voltage U; (see note 2 of F.7.1.3) for 10 min.

c). The arrester shall be cleaned by washing with water and thereafter left to drip dry.
d)> Steps a), b) and c) shall be repeated three times.

At the end of the preconditioning process, the surge arrester shall be left to cool at ambient
temperature.

In order to verify that no damage has occurred to the surge arrester during the pre-
conditioning process, the reference voltage of the surge arrester shall be measured and
compared with the measurement performed before the preconditioning. Acceptable limits of
variation of the reference voltage shall be specified by the manufacturer.

The test shall start as soon as possible after completion of the preconditioning process.
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F.7.1.3 Test procedure

The following steps shall be applied.

a) With the arrester de-energized, the pollutant shall be applied to the complete arrester,

including the underside of the sheds. The pollufion Tayer shall appear as a confinuous fiim.
Maximum time for application of the pollutant is 10 min.

b) Three minutes after the slurry application is completed the arrester shall be energized at a
voltage U, (see note 2) for 10 min; the charge measurement shall start at the moment of
voltage application.

c) The arrester shall be cleaned by washing with water and thereafter left to drip dry. Béfore
starting the next test the internal parts of the arrester shall be left to cool to maximum +2 K
from the average ambient temperature. If the temperature of the ifiternal parts*is not
measured, a minimum time of 27 shall be interposed between t ent tests in

means to cool the arresters to near ambient temperature,
manufacturer, are permitted. Several arresters may be testedN ' 0 reduce
the waiting time.

d) Steps a), b) and c) shall be repeated five times.

e) The expected temperature rise AT, shall be
specified in Clause F.8.

F.7.2 Salt fog
F.7.2.1 Generdl
F.7.2.1.1

The salinity\used all be two steps below the specified withstand salinity of the surge
arrester. dTolerances on the value of the salinity shall be in accordance with Clause 7 of IEC
60507~Fhe measurement of the salinity shall be made by measuring the conductivity with a
correction of temperature in line with the indications of IEC 60507.

F.7.2.1.2 Spraying system

The system for the production of the salt fog shall be in accordance with the specifications of
Clause 8 in IEC 60507.

F.7.2.1.3 Preconditioning of the arrester surface

Before starting the preconditioning, the reference voltage of the surge arrester shall be
determined, according to the procedure specified in 7.2.
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The preconditioning process shall be carried out on one unit of the surge arrester at a time.
If the preconditioning is carried out on the units assembled in the surge arrester, the other
units are therefore short-circuited with an external wire, and are not energized.

The unit shall he nnnrgi-/nri at \/nlfngn Ilb and submitted to the salt fng for 20 min -or until

flashover.

If flashover does not occur, the voltage is raised to the rated voltage of the surge arrester unit
for 5 s or until flashover, and then lowered again to the U, value for 5 min. This procedure is
repeated until eight flashovers are obtained.

In order to obtain the eight flashovers without an excessively high number of voltage incredse
cycles, the preconditioning shall be carried out at a value of salinity preferabtywhigherthan the
expected maximum withstand level of the unit.

washed down with tap water.

At the end of the preconditioning process, the surg
ambient temperature.

In order to verify that no damage

compared with the measurement carried oriditioning. Acceptable limits of
variation of the reference voltage shall e specified the manufacturer.

At the start of the test,|the sury ar sf be in thermal equilibrium with the air in the test
chamber. The am 3 pe less than 5 °C nor greater than 40 °C and its
difference from the 1€ S ater’solution shall not exceed 15 K.

F.7.2.2 Test proced

b) The surge“akrestex shall be energized at the specified test voltage and the salt-solution
pump and“air Cempressor shall be switched on. The test is deemed to have started as
soon ‘as ‘the compressed air has reached the normal operating pressure at the nozzles.
Thisystarting time is intended also for the charge measurement system.

c). Fhe fog production shall be stopped after 15 min and the surge arrester shall be kept
energized for another 15 min.

d) The salt fog shall be evacuated and the surge arrester shall be allowed to cool to ambient
temperature before starting the subsequent cycle. In order to ensure that the surge
arrester has cooled close to ambient temperature a minimum time of 27 shall be inter-
posed between two subsequent tests. Any means to cool the arresters to near ambient

temperature, which are accepted by the manufacturer, are allowed. Several arresters may
be tested in parallel in order to reduce the waiting time.

e) Steps a), b), ¢) and d) shall be repeated five times.

f) The expected temperature rise AT, shall be calculated according to the procedure
specified in Clause F.8.
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g) If the value of AT, is lower than 40 K, no further pollution test is required and the starting
temperature Top of the operating duty test shall be 60 °C. If the value of AT, is higher
than, or equal to, 40 K, steps a), b), ¢) and d) shall be repeated five more times and the
expected temperature rise AT, shall be calculated according to the procedure specified in
Clause F.8

NOTE 1 Washing after each cycle is used to remove any influence from previous test cycles and thus improve the
statistical independence between test cycles.

NOTE 2 In cases in which the continuous operating voltage out of other reasons has been selected much higher
than phase-to-earth operating voltage of the system, the test may be carried out at this phase-to-earth voltage by
agreement between manufacturer and purchaser.

F.8 Evaluation of test results

F.8.1  Calculation of Kj,

For each repetition of the test cycle the value of K, is calculated as

(F.5)

In the case in w
internal charge, equat

&’internal parts has been measured instead of the
2 by equation (F.6):

AT, Uy
(%5
Ky=—*+— 17 (F.6)

Qe max

erature rise relevant to unit k calculated as the arithmetical mean value
temperature measured in the different points of the unit.

where ATy isthe
between the maxim

NOTE (Tf\the internal temperature rise AT, is directly measured during the test, Q. ,ax can be calculated according
to the folfowing equation:

Qemax = max [Qtot _A_;kj (F.7)

The average value Kje\ is calculated as the arithmetical mean of the values of K,, o is

1 1 4 -l bl 4 ol ol ol : i £ bl 1 £ L ol dla PPy Ry 1 i L :
Cadibuiaiclu 4daos UIT sidliualu UutTvidlull Ul U VdiutTos Ul N\, dilfu 1T ostatiostivdl TdadllU MN\jg 1S
calculated according to the following formula:

Kie ZKieM-l-CO' (F8)
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where

c=2 in the case where the calculation is carried out on the basis of the measurements
relevant to 10 test cycles;

c=2,9 in the case where the calculation is carried out on the basis of the measurements

relevant to five test cycles.

F.8.2 Calculation of the expected temperature rise AT, in service

The expected temperature rise AT, is calculated according to the following equation:
-
AT, =BKic G, Dy 1| 1-€" ° (F.9)

F.8.3 Preparation for the operating duty test

The starting temperature Tgp of the operating duty tes the basis of the

following criteria:

— if AT is greater than 40 K, Top = 20 °C + AT,;

— if AT, is lower than or equal to 40 K,.Top = 60

The operating duty test is performed theXp dure described in 8.5 with a
starting temperature equal to Top.

F.9 Example

The following example

having the following ra
Ur @

Ur min
Ue
test voltage

of the test procedure on a surge arrester

U, (bottom ele \%
U, (top element) 108 kV
D 198 mm

NOTE_( The value of the test voltage was chosen in line with note 2 of F.7.2.2.
E.9:1 Preliminary heating test

The results of the preliminary heating tests are the following:

r 15h

yal 1Q W/ (i -~ apcbharaan ~Af £ 2 OM \aine A~ co ey o boaot th ollro arroctor feams ON OM 4~

f} T T\I'\U \I-U- (<) UIIUIHU Ul J,J v Wao IIU\JUDQGIy U TTeat uare DulyU ATTCOLUT LLAALLEN A\ U
120 °C)

F.9.2 Verification of the need to perform the pollution test

The calculation of AT, nax, by means of equation (F.2) gives the results reported in Table F.5.
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Table F.5 — Calculated values of AT. for the selected example

Z max
Pollution zone Duration of pollution event ATz max Need to perform the
h K pollution tests
2 1,1 No
6 0,7
1l 2 7,5 No
6 7,3
1 2 54,4 Yes
6 42,3 /\
IV 2 124,7 A e
6 108,8

W%

The application of the surge arrester in pollution zones | and INdoe erafore.noPrequire the
e taken as 60 °C.

F.9.3 Salt fog tests

The results of the salt fog tests, at a salinity of 1 J in Table F.6.

Table F.6 — Results of @a& g test fok'the selected example

Test No. erot a Qetg itop Qibot b Kn
SR S ;
1 6,7 4, 73 0 0,18
2 EN T2 ) 13 0 0,12
3 64, 248 1,8 0 0.15
4 N8R 45 2,2 0 0,18
5 RN R 2,2 0 0,20
6 & \{3\7\ 46 2 0 0,19
7 6.0\ 3,5 2.4 0 0,21
8 B0\ 3,5 2,4 0 0,21
9 N\ B8 ) 4,0 2,6 0 0,20
10 8,2 3,8 2.1 0 0,18
8 Qgpot _isrthe surfaMharge measured at the earth terminal of the bottom unit.
b Qipor &8 the internal charge measured at the earth terminal of the bottom unit.
¢ Qemp is the surface charge measured at the line terminal of the top unit.
4 Qiop  is the internal charge measured at the line terminal of the top unit.

F.9.4 Calculation performed after five test cycles

F.9.4.1 Calculation of Kj¢

The elaboration of the data obtained during the first five pollution test cycles gives the
following results:

Kiem = 0,166 (i.e. the arithmetical mean of the values K;)

o = 0,031 (i.e. the standard deviation of the values K,).
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The statistical ratio Kje is calculated according to the following equation:

Kie = 0,166 + 2,9 x 0,031 = 0,256 (F.10)

F.9.4.2 Calculation of AT, and of Tgp

The calculation of the expected temperature rise in service AT, (see F.8.2) relevant to the
different pollution zones are reported in Table F.7.

Table F.7 — Calculated values of AT, and of Ty after 5 cycles for the selected example

Pollution zone Duration of pollution AT, Top
event N
h “ aN
I 2 26 { N
6 20 /N 80
IV 2 N A
6 71
§ >
Therefore, in the case of application of the surge| ar i ioh zone lll, no further
pollution test is required and the starting temper ing duty test shall be 60 °C

F.9.5 Calculation performed after

F.9.5.1 Calculation of K;

following results:
Kigy = 0,182 (i.@e
o =0,028 (i.e. th
The statistical ra

(F.11)

F.9.5.2

The calculation of the“expected temperature rise in service AT, (see F.8.2) and of the starting
temperature: for the operating duty test Top (see F.8.3) relevant to the different pollution
zones(in"this case calculation has to be made only for pollution zone V) are reported in
Table F8.

Table F.8 — Calculated values of AT, and of Ty after 10 cycles for the selected example

Pollution zone Duration of pollution AT, Top
event R

h K c

v 2 54 74

6 47 67

Therefore, in the case of application of the surge arrester in pollution zone 1V, the operating
duty test shall be conducted starting at 74 °C.



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

-130 - 60099-4 © IEC:2004+A1:2006+A2:2009

Annex G
(informative)

Typical information given with enquiries and tenders

G.1 Information given with enquiry

G.1.1  System data

Highest system voltage.
Frequency.

Maximum voltage to earth under system fault conditions (earth
neutral earthing).

Maximum duration of the earth fault.

Maximum value of temporary overvoltages and their ma
load, ferro-resonance).

Insulation level of equipment to be protected.

Short-circuit current of the system at the arregter a

G.1.2 Service conditions

For normal conditions, see 5.4.1.

Abnormal conditions:

a)

b)

G.1.3

a)

Conhection to system:

£ yphase to earth;

~ neutral to earth;

— phase to phase.

Type of equipment being protected:

— transformers (directly connected to a line or via cables);

— rotating machines (directly connected to a line or via transformers);
— reactors;

— HF-reactors;

— other equipment of substations;

— gas-insulated substations (GIS);
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— capacitor banks;
— cables (type and length), etc.

c¢) Maximum length of high-voltage conductor between arrester and equipment to be protected
(protection distance).

G.1.4 Characteristics of arrester

— Continuous operating voltage.

— Rated voltage.

— Steep current impulse residual voltage.

— Standard nominal discharge current and residual voltages.

— Switching current impulses and residual voltages.

G.1.5 Additional equipment and fittings

— Metal-enclosed arrester.

— Type of mounting: pedestal, bracke
is required for connection of surg
bracket is to be earthed or not.

on) etc. and if insulating base
két-mounted arresters whether

— Mounting orientation if gther than ve
— Earth lead disconnector/fatit (indicatg
— Cross-section of co

G.2 Infork
— Al p6

In addition:

— reference current’and voltage at ambient temperature;
— power-frequency voltage versus time characteristics (see Annex D);

— lightning impulse residual voltage at 0,5, 1 and 2 times the nominal discharge current.
If the complete arrester acceptance test cannot be carried out at one of those currents, the
residual voltage shall in addition be specified for current in the range of 0,01 to 0,25 times
the nominal discharge current, see 6.3 and 8.3;

— pressure-relief function;
— clearances. Mounting specifications;

— possibilities of mounting, drilling plans, insulaiing base, brackef;
— type of arrester terminals and permissible conductor size;

— maximum permissible length of lead between arrester and surge counter, and between
surge counter and earth;

— dimensions and weights;
— cantilever strength.
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Annex H
(informative)

Typical circuit for high current impulse operating duty test

(see 8.5.4)

It is the purpose of this annex to suggest a suitable test circuit (Figure H.1) for use in the high
current impulse operating duty test (see 8.5.4) and to describe the function of the vafipus
circuit components rather than to specify a standard test circuit which should be used. in all
tests wherever made. The requirements for the operating duty test such as the pewer:frequency
voltage and the characteristics of the current impulse are described in™\§.5.1 and«8.5.4. The
exact method by which these requirements are met is not important_ Ahere arexgiany possible
variations in the choice both of the circuit and values for the various co nehts:

S,
c R L Z,
Y YY\
C
— 1]
— \ I
DC charging i R, Z?I\%ORO

\> — | To CRO
] < 2 SN
AN

\/

Tripping device .

-]
Power-frequency
supply

Components

CRO cathode-ray oscillog
MO magnetic oscillograph
VD voltage divider

S switch

IEC 228/04

Figure H.1 — Typical test circuit diagram for high current impulse operating duty test
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The test sample is connected via a switch S1 to the power-frequency supply, usually a
transformer, although this is not essential. An impulse generator, shown as a two-stage circuit
although it may be a single-stage circuit if adequate, is connected to the arrester through a
resistor R, an inductor L and spark gaps G4 and G,. The wave-shape of the current impulse is

r\nnfrn”nr'l h\l oalar\hnn csuitahla vyalbiiac far f‘ D ohrl l /\ |r\\u raolol‘anr\a RoR |nr~|||r\h\la ehllnf

oot Trg—o ooV o raroo—TOT

R3 and a voltage d|V|der V.D. are shown for the measurements of impulse current and voltage
respectively. A shunt R4 is shown in the leads from the power transformer for recording the
power frequency current through the arrester.

The spark gap which isolates the impulse generator from the arrester may be of various
forms. In the type of gap shown, the resistor R4, if used, may be of the order of a megohm
and serves to maintain a point in the multiple spark gap at earth potential when no cutrent is

applies a high-voltage pulse to the cent z
generator. A high-resistance R, prevep pulse current flowing in the tripping

ed by means of a push button.
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Annex |
(informative)

Typical circuit for a distributed constant impulse generator

for the Tong duration current impulse withstand test
(see 8.4)

It is the purpose of this annex to give the principle of a suitable test circuit for use in the-long-
duration current impulse withstand test and to describe the function of the various\eircuit
components rather than to specify a standard test circuit which should be used in_alkiests.

The requirements of waveshape, duration, energy injected into thg  {e nple and interval
between impulses etc. are given in the test specification.

The number of LC sectlons of the atty’ be about 10 to produce an

eginning and at the end of the peak of
the wave, it may be necesgary to incrgase es at both ends of the generator as
well as to introduce paral for the reduced front steepness caused
by the increased inductanc

The triggering gap~ca i itch. Ifan auxiliary impulse generator is used to initiate
the discharge o' i it gerlerator, the stored energy of the former shall not
thé :

exceed 0,5 % of

; To auxiliary impulse
N P S A -
I [ generator, if required

Voltage
divider

[y
—

Arrester
sample

v — To oscillograph
Shunt |
DC charging =

circuit

IEC 229/04

Figure 1.1 — Typical distributed constant impulse generator for the long-duration
impulse test

The current through, and the voltage across, the arrester sample shall be recorded.
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Annex J
(informative)

Typical maximum residual voltages

Table J.1 — Residual voltages for 20 000 A and 10 000 A arresters
in per unit of rated voltage

Rated 20 000 A 10 000 A
voltage U, kV (peak)/U, kV (p ak
kV r.m.s. Steep? Lightning® | Switching¢ Steep? @tmﬁa‘\ itching®
3-29 2,0>2,9
30 -132 2,6 -3,1 23-28 2,0-23 2,0-2,6
144 — 342 2,6 -3,1 23-28 20-23 2,0-2,6
360 — 756 2,6 -3,1 23-28 2,0-23 2,0-23

NOTE The table gives the range of maximum residual voltageé normally ayailable. Low values refer normally to
arresters with high line discharge class and vice versa. ﬁ

¢ For switching impulse protection level, see 8.3

a For steep current impulse residual voltage t see 8.3\
b For lightning impulse protection level, see 88.2.

Table J.2 -

sidua vo tag% 5\00\2 2 500 A and 1500 A
er. f rated voltage
Rated oo S~—"2500 A 1500 A
voltage U@ YUz kV (peak)/U, kV (peak)/U,

kV r.m.s. ight- Steep? Light- Steep? Light-
ni ning® ningb
0,175—2,§\ N24436 | 37-50 | 33-45| 45-67 | 40-60
3<29 2,4 -3,6 4,0 3,6
2,4 -3,6 4,0 3,6

\E\x\\‘a\e\gl e range of maximum residual voltages normally available.

aFor steemeulse residual voltage test, see 8.3.1.

b Fer lightning impulse protection level, see 8.3.2.



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

- 136 - 60099-4 © IEC:2004+A1:2006+A2:2009

Annex K
(informative)

Ageing test procedure — Arrhenius law -

Problems with higher temperatures

The Arrhenius law has provided good confidence on life expectancy of metal-oxide blocks:
It is the basis for the present ageing test procedure (see 8.5.2). The upper limit for the normal
ambient air temperature for metal-oxide arresters according to this standard is 40 &€, For
some arresters, such as dead-front or liquid-immersed, the upper |Ij the Sambient
temperature of the medium in which the arrester operates is higher (resSpectively\#65 °C and

The accelerated rate of ageing is reasonably estimated by grati or AF =

ambient temperature associated with the product.

Table K.1 provides examples of the minimum de lifetime ‘prediction given by a
1 000 h ageing test at 115 °C, as described in 8.5.2.

Table K.1 - Mlnlmw%ed i

Upper limit of ambient temperature \\ muMonstrated lifetime prediction
Years

40 \ & 110

6“5\\( J\\/ 11

NOTE The minimu& mitratedzww obtained by multiplying the 1 000 h by the acceleration
factor.

h confidence in minimum lifetime expectancy for the
rove the situation, increasing the test temperature, test

change the physits of ag ing, rendering the Arrhenius law non-applicable. Increasing the test
voltage is not acseptable either, as this factor is not established as an acceleration factor.

The only-remaining possibility is to increase the test duration. Table K.2 shows the relation-
ship-between test duration and the equivalent time for different upper limits of the ambient
temperature.
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Table K.2 — Relationship between test durations at 115 °C and equivalent time
at upper limit of ambient temperature

Upper limit of ambient Test duration at 115 °C Equivalent time at upper limit of
temperature ambient temperature
°C h Years
40 1 000 110
65 2 000 22
95 7 000 5

If these equivalent times at continuous use temperature are not acceptable
testing time may be increased after agreement between the manufza
Alternatively, if it can be demonstrated that the Arrhenius law
temperature may be used after agreement between the manufactur

o

gturer and \the user.

o the user, the

lies\ a higher
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Annex L
(informative)

Guide for the determination of the voltage distribution

along metal-oxide surge arresters

L.1 General

The voltage distribution along a metal-oxide surge arrester is governed By the capacitances
and the resistances of the non-linear resistors, the stray capacitances|from the, non-linear
resistor column and metal flanges to earthed and live parts, and the boundary>conditions

lations are, however,
the prevailing boundary

Due to the complexitie . jati i urge-arrester installations, simplified
representations of arreste geoq i ary’conditions are often needed to facilitate
computations of voltdge ibutj a_ given arrester design. Different degrees of
simplification of the [arre discussed in Clause L.2, and a simplified

representation o 9 y cenditions, fopthree-phase installations is proposed in Clause
L.3. For modellin esigns, for example, GIS arresters, no guidance is
given since geometri 30 copditions are normally well defined.

The calculation c carried out in two different ways depending on the degree
of complexityin th gresentation of the non-linear resistor column, as described in
Clause L 4

Examples ofelectric\field calculations, representing a typical outdoor arrester installation, are
presented inClause L)5.

L.2 (Modelling of the surge arrester

Since the stray capacitances are important to the voltage distribution along the non-linear
résistor column, the influence of various simplifications in the surge arrester model must be
considered with respect to these capacitances. A series of electric field calculations, carried
out using an axi-symmetric representation of the arrester, have given the following results
with respect to the degree of simplification to the arrester model.

— The non-linear resistor column, including any metal spacers, should be represented by its
actual dimensions and permittivity. An "equivalent" non-linear resistor column of larger
diameter, and correspondingly decreased permittivity, results in a higher maximum voltage
stress. Similarly, replacing the actual non-linear resistor/spacer column with an
"equivalent" column without spacers, and with a correspondingly increased permittivity,
also results in a higher maximum voltage stress.
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— The housing may be represented by a cylinder having an inner diameter equal to the inner
diameter of the actual housing and radial thickness equal to the wall thickness of the
actual housing. The permittivity should be that of the actual housing material, for example,
porcelain or polymer. The sheds may be omitted since they have a negligible influence on
the voltage distribution.

— The material between the insulator and the non-linear resistor column (for example, gas or
any filling material) should be modelled with its actual dimensions and permittivity.

— The metal flanges may be represented by cylinders having diameters equal to the
maximum outer diameter of the actual flanges and heights equal to the heights of the
actual flanges.

— The grading rings may be represented by toroids of the same dlmensmns and physical
location as the toroidal elements of the actual grading rings. Op the«Support
members, which it is not possible to represent in an axi-symmetric result in an
over-estimation of the maximum voltage stress. The representatio
in axi-symmetric and three-dimensional models is discussed fur

voltage stress in the upper part of the arrester.

— The high-voltage lead should be represented
diameter not greater than the diameter of the

phases. In general,
magnitude and the ph

The calculation
dimensional (3D i
equivalent axi-sypime! € ioh is obtained by modelling the arrester in the centre of

an earthed cylind - iug” determined by the minimum phase-to-earth clearance
recommended b bcer. The height of the earthed cylinder should be 1,5 times the

NOTE The i nt axi
arresters positioned on a straight line in parallel to an earthed structure, at a distance equal to the minimum
recommended phad€-to-eakth clearance and with the minimum recommended phase-to-phase clearance, as shown
in Figure L.1.

L.4 -Calculation procedure

Fhe calculation procedure may be performed in two different ways, as described in L.4.1 and
L.4.2, depending on how the electrical properties of the non-linear resistor column are
represented. The exclusively capacitive representation (see L.4.1) will always give conser-
vative results in comparison with the combined capacitive/resistive representation (see L.4.2),
which gives lower but more realistic stresses. Any other calculation procedure that leads to

the same or more conservative results may also be used.
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L.4.1 Capacitive representation of the non-linear resistor column

In this case, the non-linear resistor column is represented exclusively by its capacitance

(permittivity), neglecting the influence of the resistive characteristic. This conservative
anlnrnyimatinn is jlleifipd as Inng as the calculated maximum \/nltagn stress r‘nrrnclnnndc to a

test voltage U, that is below the reference voltage of the resistors. The maximum voltage
stress should be determined over an axial distance not exceeding 3 % of the total arrester
length.

L.4.2 Capacitive and resistive representation of the non-linear resistor column

Here, the non-linear resistor column is represented by its capacitance in parallel to its non-
linear resistive characteristic. This representation of the non-linear resistor’cotumn results in a
more realistic calculated maximum voltage stress compared to the~gase with ‘the more
conservative capacitance-only representation.

as a reasonably
should be used.

capacitive and resistive effects.
resistances, the capacitances represehti
capacitances to earth. Each stage of

ésistor column and the stray
cuit may represent one single metal-

(x=1,2,...,n=-1)

n is.the number of sections.

NOTE /These calculations may result in negative values in certain cases. This is a consequence of the chosen
modefl; with all the stray capacitances connected to earth. By using other models with different representations of
stray‘eapacitances, negative values may be avoided.

L.4.3 Determination of U

The ratio of U, to U, in the accelerated ageing procedure (see 8.5.2) is determined by
dividing the calculated maximum voltage stress along the total length of the non-linear

resistor column (energized at U = U,,), by the mean voltage stress along the same length.
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L.5 Example calculations

Example calculations of the axial voltage distribution for a typical metal-oxide surge arrester
were carried out using two different computation methods: the finite element method (FEM)

and the boundary element method (BEM). The finite element method was used only for 2D
computations, while the boundary element method was used for both 2D and 3D
computations.

The example calculations were carried out using both the capacitance-only representation, @s
well as the capacitive/resistive representation. The arrester model used in the calculations .is
a simplified representation of a typical multi-unit arrester with porcelain housing (See
Figure L.3a).

L.5.1 Modelling of the arrester and the boundary conditions

computahons (cases A and D, respe
feasibility of adding a “virtual”
influence of the grading ring supports.
B and E, respectively). The third mode
ring including the supports, used only f

The relative permittivit
while the relative per

conditions were choseg
earthed cylinder a

L.5.2 Resistive € i metal<oxide non-linear resistors

i.e. the arrester is posmoned in an
e m|n|mum clearance requirement.

Figure L.4» was investigated in 2D computations with the “virtual” grading
ring incladedca omparison with case B, and in 3D computations with the supports
included ( Ruparison with case F

Due to the‘non-lineaf effect introduced by the resistive characteristic, it is necessary to carry
out the«combined capacitive/resistive calculations at a given voltage level. For the example
calculations, it was assumed that U, = 333 kV r.m.s (471 kV peak) with a frequency of 50 Hz.

L:5.3 Results and conclusions from electric field calculations

The calculated maximum voltage stresses on the metal-oxide non-linear resistor column in
each unit are summarised in Table L.1 for the different cases, A to G. The voltage stress is
expressed in percent of U, per metre length of the non-linear resistor column, assuming that

the—arrester s energized—att; = 106~%, yietding = mean vottage stressof 34,7 %/mm—Tte
results in Table L.1 are average values from several computations using different FEM and
BEM computation software. Deviations of 1 %/m to 2 %/m may typically be expected. The
maximum stress among the three units is also expressed in terms of the ratio U /U, for
determination of the test voltage in the accelerated ageing test (see L.4.3.) Detailed example
calculation results showing the voltage stress along the arrester column are presented in
Figure L.5 for case B.
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In general, it can be concluded that 2D and 3D computations give similar results (case A
versus D, and case B versus E). The computation time is, however, several orders of
magnitude longer when using 3D computation methods.

With reference to the various Qimplifianinne in the mnrinlling of the arrester discussed in

previous subclauses, some general conclusions can be drawn from Table L.1:
— the calculated voltage stress in the top unit is significantly lower if the grading ring
supports are included in the 3D computation (case A and D versus case F);

— the calculated stress is further reduced in both 2D and 3D computations if the resistive
effects are considered (case B versus C, and case F versus G);

— the effect of the grading ring supports may be simulated by introducin virtual? ‘grading
ring in the axi-symmetric model (case B versus F, and case C vergus G)\However, no
general rules for proper sizing or placement of the "virtual” ring casf be given the basis
of these results.

Table L.1 — Results from example calc iORs
\ N
Surge arrester model Case axim Ita&@\tress\ .
Maximum
N ratio
Top iddle Bottom Ugtl U
it uni unit
/( X%IA‘I /\ %\7‘7 % [ m p.u.
L/

2D computations \j/
One grading ring A 50 39 26 1,44
Two grading rings 40 27 1,27
Two grading rings, resistive effects 50 4 39 29 1,18

3D computations >

One grading ring D 50 37 27 1,44
Two grading rings E 43 38 28 1,24
One grading riour F 44 39 27 1,27
One grading ring with W G 41 39 28 1,18
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Minimum phase-to-phase clearance Minimum phase-to-earth clearance

\
\EC>788/0 1

Figure L.1 — Typical three-phase arrester{nstallati

IEC 1789/01
Key
R Voltage-dependent resistance of section x
mos X
C Capacitance of section x
mos X
C X Stray capacitance to earth at node x
e
n Number of sections

Figure L.2 — Simplified multi-stage equivalent circuit of an arrester
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Figure L.3b — Different representations of the grading ring

Figure L.3 — Geometry of arrester model
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Figure L.5 — Calculated voltage stress along the resistor column in case B
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Annex M
(normative)

Mechanical considerations

M.1 Test of bending moment

In the case of a multi-unit arrester, each unit shall be tested with the bending momeént
according to Figure M.1. The required load is calculated as given below. | nits differ only
in length, but are otherwise identical from material and design, it is not pg  totest each
unit.

Bending moment M, -
IEC 230/04

Figure M.1 — Bending moment — multi-unit surge arrester
Testing the complete arrester, the moment affecting the bottom flange is M3 = F x Hj.

The moment affecting the top flange of the bottom unit is M, = F x H,.

If one unit is tested separately (example for unit 3), the test force F, for the test of the bottom
flange of unit 3 is as follows:

Fy x (Hy—Hy) = F xHs;
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FxH,
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force F3 for the test of the top flange of unit 3 is as follows:

F3x (H3 —Hy) = Fx H,
_ FxH,

M.2 Seismic test

If, after agreement between the manufacturer and the user, seisric
shall be made in accordance with IEC 61166:

a) measurement of reference voltage;
c) internal partial discharge test;
d) leakage check.

M.3 Definition of mechanical loads

A
Porcelain and cast resin ( \/}olymer (except cast resin)
housings A housings
Mean value of breaking |
e g N Q\\
Specified short-tef
(SpSL) — Specified short-term load 100 % 1

(SSL)

(SSpLeLc)ified long-term load <100 %

IEC 249/09 IEC 250/09
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M.4 Definition of seal leak rate

IEC 1795/01

<

The seal leak rate™Sp |
housing at a press at’least 70 kPa. If the efficiency of the sealing system
depends on the d ti e pressdre gradient, the worst case shall be considered.

Apq = py(te) = p4(tq);

p4(f).is _the internal gas pressure of the arrester housing as a function of time (Pa);
pis.the gas pressure exterior to the arrester (Pa);

t1is the start time of the considered time interval (s);

t, is the end time of the considered time interval (s);

At = t2 - t1,
V_is the internal gas volume of the arrester (m3)
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M.5 Calculation of wind-bending-moment

/il \
/B

yavavavY;

Y
Cﬁ
C@/\H

VAL

IEC 1796/01

%,
¢

-arregster dimensions

H2 + PxDxhx(H-=1)
where
P=(P/2)xV2;

M,, is the~hending me: Sed by the wind (Nm);
H is theqei f gster (m);
dy,, is the meanwalue\of the insulator diameter (m);

h is the thickness d6f the grading ring (m);

D isthe'diameter of the grading ring (m);

/ isithe grading ring distance to the top (m);

C»'is the coefficient of drag for cylindrical parts; equal to 0,8;
P is the dynamic pressure of the wind (N/m2);

P, is the density of air at 1,013 bar and 0 °C; equal to 1,29 kg/m3;

\/ is tha wind valocitv{(m/s)
IS—+Re-WHREe1o6HY— I+

LRI~
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M.6 Flow chart — procedures of tests of bending moment
for porcelain/cast resin and polymer-housed arresters

Start

Porcelain and cast-resin housed

v

8.9
Test of the bending
moment

Mechanical
strength
claimed

Polymer housed

Arrester type

No

Perform tests
on3or6
samples

No test require

1

8.9.3.1
Test to determine MBL
on 3 samples

8.9/3
Test to verif

/on\SS mples

v

10.8.9

Test of the bending
ment

10.8.9.3a Step 1
1 000 cycle test with SLL
on 3 samples

AW

'

18.8.9.3b Step 1.1
Verify SSL

A 4

on 2 samples

10.8.9.3.1
Mechanical/thermal
preconditioning
on 1 sample

10.8.9.3a Step 2.1
Verify SSL
on 2 samples

8.9.3.2
Test to verify SSL
on 3 samples

-

\4

10.8.9.3.1.1
Terminal torque
preconditioning

-

89.4
evaluation

on 3 samples

A 4

10.8.9.3.1.1
Terminal torque
preconditioning

\ 4 A 4
10.8.9.3.1.3 10.8.9.3.1.2
Thermal preconditioning Thermomechanical preconditioning
-40 Cto+60 C -40 Cto+60 C
SLL in 4 directions

<

A 4

10.8.9.3.2
Water immersion test (boiling
in deionised water with 1 kg/m®
of NaCl for 42 h)

*) Can be done in either order

10.8.9.4

Test evaluation

IEC 251/09
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Annex N
(normative)

Test procedure to determine the lightning impulse

discharge capability

N.1 General

This test procedure applies to surge arresters used on lines with system voltages exceeding
52 kV to improve the lightning performance of such lines. In general, arreSters are
subjected to higher energy and current stresses caused by lightning tha S installed in
stations with effective Iightning protection on incoming lines. In ad

arresters applied on shielded lines and several hundreds of 3 esters on
unshielded lines, considerably differs from waveforms specifieq i :
in the Iong-duration current impulse test.

Arresters intended for this applicatig
lightning impulse discharge capabilit
capability of the arrester.

sections or resistive ¢
except as nece @

demand

ne rated voltage of the complete arrester to the rated voltage of the
section is-defined\by n. The volume of the resistor elements used as test samples shall
not be greaterthan the minimum volume of all resistor elements used in the complete
arrester divided by n.

b) The’residual voltage of the test section should be equal to k*U,/n, where k is the ratio
between the maximum residual voltage at standard nominal discharge current of the
arrester and its rated voltage. In the case where U, > k*U,/n for an available test sample
the factor n has to be decreased correspondingly. If U, < k*U,/n, the section is not
allowed to be used.

res

c¢) For multi-column arresters, the distribution of the current between the columns shall be
measured at the impulse current used for the current distribution test (see 9.1e)). For each

test sample, the ratio of maximum current in any column to the average current, K, is
determined and compared with the maximum ratio, K, specified by the manufacturer. The
highest current value in any of the columns shall not be higher than that given by K.
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N.3 Test procedure

Before commencing the tests, the lightning impulse residual voltage at nominal discharge
current of each test sample shall be measured for evaluation purpases

Each lightning impulse discharge capability test shall consist of 18 discharge operations
divided into six groups of three operations. Intervals between operations shall be 50 s to 60 s
and between groups such that the sample cools to near ambient temperature.

Following the 18 discharge operations and after the sample has cooled to near ambient
temperature, the residual voltage tests, which were made before the test,shall be repeated
for comparison with the values obtained before the test and the va alle-not have
changed by more than 5 %.

impulse shall be applied after the sample has cooled e
this 19th impulse without damage (checked by the o&ci

energy and charge.
discharges of the class
to one high curr,
not the case, th
claimed energy.

(for line discharge class 1 arresters). If this is
be repeated with increased energy to cover the

shall be withint200 ps\to 230 us.

The peakiof any opposite polarity current wave shall be less than 5 % of the peak value of the
current.

The' current peak value of each impulse on each test sample shall lie between 100 % to
110 % of the selected peak value.



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

60099-4 © IEC:2004+A1:2006+A2:2009 — 1563 —

N.5 Measurements during the lightning impulse discharge capability test

The energy, charge and peak current shall be reported for each impulse as well as the
duration of time during which the instantaneous value of the impulse current is greater than

5 % of its peak value. Oscillograms of the typically applied voltage and current waveforms and
dissipated energy shall be supplied on the same time base.

N.6 Rated lightning impulse discharge capability

The average peak current, charge and energy shall be calculated from the 18 disc¢harge
operations. The average energy shall be divided by the rated voltage of ample to,obtain

b) an energy value selected from the list of N.7 lo
energy for any of the 3 test samples;

c) a charge value selected from the list of N.8
charge for any of the 3 test sample

N.7 List of rated energy values

The following values, exp
values: 1; 1,5; 2; 2,5; 3;

N.8 List of r

The following valu
0,6; 0,8; 1; 1,2;
7,2; 7,6; 8; 84;
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PARAFOUDRES -

Partie 4: Parafoudres a oxyde métallique sans
éclateurs pour réseaux a courant alternatif

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation ndi de\Xhormalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj a

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre a tre act V|t Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés «Publication(s) de la CE ). Leu Qg i confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéres sujet < participer. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernel
également aux travaux La CEIl collabore étroitement avec I Orga

, participent

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les eprésentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sulets etu les Comités nationaux de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque cg

3) Les Publications de la CEIl se présentent 5Qus la e reCommandatjons internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de |3 . isophables sont entrepris afin que la CEI

s'assure de l'exactitude du contenu technique |cat| s; la CEIl ne peut pas etre tenue responsable

ationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appligder de Sublications de la CEIl dans leurs publications
natlonales et reglonales ) i c e$ Publications de la CEIl et toutes publications

5) La CEl n’a prév

responsabilité p
6) Tous les utilisateu t en possession de la derniere édition de cette publication.

¢e a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
iculiers et les membres de ses comités d'études et des Comités

I'objet de droits de™propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La présente Norme internationale CEIl 60099-4 a été établie par le comité d'études 37 de la
CEl;-Parafoudres.

Cette édition inclut les modifications techniques significatives suivantes en référence a la
précédente édition:

e | es Articles 1 2 et 3 contiennent les pamgraphpq communs qni cauvrent tous les types de

parafoudres. Les Articles 4 a 9 contiennent les paragraphes qui s’appliquent aux
parafoudres a enveloppe en porcelaine. Dans une trés grande partie, le contenu des
Articles 4 a 9 s’applique également aux types de parafoudres différents de ceux a
enveloppe de porcelaine. Toutes les exceptions qui s’appliquent aux parafoudres a
enveloppe polymeére (GIS) aux parafoudres sous enveloppe métallique a isolation gazeuse
(parafoudres blindés), parafoudres débrochables et parafoudres pour prises, et aux
parafoudres immergés sont incluses dans les Articles 10 a 13 sous forme de paragraphes
entiers et non en tant que parties de paragraphes. Cela signifie que n’importe quel article
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des Articles 4 a 9 ne s’applique pas entierement a un type particulier de parafoudre, un
paragraphe de remplacement est alors donné dans son intégralité dans les Articles
appropriées 10, 11, 12 ou 13. Cela évite a l'utilisateur du document d’avoir a juger quelle
partie de l'article est modifiée

1 Tablaa 4 o At A ra-adifid 1 BEea Adant Toblao

i 4 H-WN PP S | rafidran PoERLV]
v =< raoread T [ZEEA AL AN AR AVAV L} | | > CC— PTC oTUTTTT ravrcaag T mroToaart. 1S TolTeToTIOT S AUk

paragraphes des essais de type (essais de conception). De telles références ne sont pas
vraiment appropriées au nouvel Article 4 et ont été transférées dans le nouveau Tableau 3
de Article 8.

e Articles 6, 8, 11, 12 et 13: des modifications ont été apportées aux prescriptions des court-
circuits.

o Les prescrlptlons de I'Article 13 (Con3|derat|ons meécaniques) ont été mcorporees dans‘les

Elle porte le numéro d'édition 2.2.

Une ligne verticale dans la marge indique ou
amendements 1 et 2.

"http://webstore.iec.ch’
la publication ser

* reconduite, @
* supprimée,
* remplacée pa , OU
*+ amendé
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INTRODUCTION

Cette partie de la CEIl 60099 présente les critéres minimaux pour les prescriptions et pour les
essais des parafoudres sans éclateur a oxyde métallique destinés a étre utilisés sur les

P-4 TV~ | P =Y =Y T 3 oo otif
TCoSTAaUA T OT PUTS SAarnmo T oI oouTrarrmtarceTratT,

Les parafoudres décrits dans cette norme sont couramment utilisés dans des installations
reliées a des lignes aériennes, a la place des parafoudres a éclateurs a résistance variable
qui font I'objet de la CEI 60099-1.

@%
&
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PARAFOUDRES -

Partie 4: Parafoudres a oxyde métallique sans
éclateurs pour réseaux a courant alternatif

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60099 s'applique aux parafoudres a résistance variable a~oxyde
métallique sans éclateur congus pour limiter les surtensions sur les eaux a-courant
alternatif.

2 Références normatives

CEl 60068-2-14:1984,
température

CEl 60068-2-42:200

CEI 60270:2000, Fechniques des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles

CEI 60507:1991, Essais sous pollution artificielle des isolateurs pour haute tension destinés
aux(réseaux a courant alternatif

CEI 60815:1986, Guide pour le choix des isolateurs sous pollution

CEIl 61109:1992, Isolateurs composites destinés aux lignes aériennes a courant alternatif
de tension nominale supérieure a 1000 V — Définitions, méthodes d'essai et critéres

d-acceptation

CEl 61166:1993, Disjoncteurs a courant alternatif a haute tension — Guide pour la
qualification sismique des disjoncteurs a courant alternatif a haute tension

CEI 61330:1995, Postes préfabriqués haute tension/basse tension
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CEI 62271-200:2003, Appareillage a haute tension — Partie 200: Appareillage sous enveloppe
meétallique pour courant alternatif de tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou
égales a 52 kv

meta///que a /so/at/on gazeuse de tenSIOns assignées super/eures a 52 kV

CISPR 16-1:1999, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1. Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques

ension«relatives
procédure

CISPR 18-2:1986, Caractéristiques des lignes et des équipements a ha
aux perturbations radioélectriques — Partie 2: Méthodes de
d'établissement des limites

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions sui

3.1
parafoudre a oxyde métallique sans éclateur
parafoudre a résistances variables a oxyde méta
ne comportant pas d'éclateurs en sérig

3.2
résistance variable & oxyde métalliq
partie d'un parafoudre qui,

courant fonctionne comme

3.3
systéme de rép
impédances de répa

3.4

anneau 3

partie metalliquey g&né ent de forme circulaire, montée pour modifier électrostatiquement
la répartition de hsion le long du parafoudre

3.5

fraction.de parafoudre
partielcompléte d'un parafoudre, correctement assemblée, nécessaire pour représenter le
camportement d'un parafoudre complet lors d'un essai particulier

NOTE Une fraction de parafoudre n'est pas nécessairement un élément de parafoudre.

3.6
élément de parafoudre
partie d'un parafoudre, entierement contenue dans une enveloppe, qui peut étre connectée en

série et/ou en paralléle avec d'autres éléments pour réaliser un parafoudre ayant des valeurs
assignées de tension et/ou de courant plus élevées

NOTE Un élément de parafoudre n'est pas nécessairement une fraction de parafoudre.
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3.7

limiteur de pression d'un parafoudre

dispositif destiné a limiter la pression interne d'un parafoudre et a éviter la rupture brutale de
I'enveloppe a la suite du passage prolongé du courant de défaut ou d'un amorgage a

'intAriane At narafai i Aen
Fintérieurdu-parafoudre

3.8

tension assignée d'un parafoudre
U

r
valeur maximale de la tension efficace a fréquence industrielle admissible entre ses bornes

pour laquelle le parafoudre est prévu pour fonctionner correctement dans des conditions-de
surtension temporaires comme il est défini dans les essais de fonctionnement (voir 8.5)«

NOTE 1 La tension assignée est utilisée comme parametre de référence pour la spécification de
de fonctionnement.

caraetéristiques

NOTE 2 La tension assignée comme définie dans la présente norme est la tengion & freqen industrielle de
10 s, utilisée pour vérifier la stabilité aprés application des chocs de courant de de longue
durée lors de I'essai de fonctionnement. Les essais utilisés pour définir la tep 3 60099-1,
ainsi que dans certaines normes nationales, impliquent I'application de cho 5 A inal pendant
que la tension a fréquence industrielle est appliquée. On attire I'atte Fa deux méthodes
utilisées pour définir les valeurs assignées ne produisent pas nécegsai ant Yes-valelys équivalentes (une
résolution de cette différence est a I'étude).

3.9
tension de régime permanent d'un parafoudre
Uc

valeur désignée admissible de la <{ensip i fent efficace a fréquence
industrielle qui peut étre appliquée deagor s bornes du parafoudre selon
8.5.

3.1
décharge disrup

phénoméne associ&l 2 S e_de l'isolation sous l'effet de la contrainte électrique,

NOTE 1 Ce teprme~s'appliquesatx pexforations électriques de diélectriques solides, liquides et gazeux, et a leurs
combinaisons.

NOTE 2 disruptive dans un isolant électrique solide entraine une perte permanente de la rigidité
diélectriguexDan Rt liquide ou gazeux, la perte de la rigidité diélectrique peut n'étre que temporaire

3.12

perforation

claquage

décharge disruptive a travers un solide

313
contournement
décharge disruptive le long d'une surface solide

3.14

choc

onde de tension ou de courant unidirectionnelle qui, sans oscillations appréciables, croft
rapidement jusqu'a une valeur maximale et tombe a zéro, habituellement moins rapidement,
avec, éventuellement, de petites ondes de polarité opposée

NOTE Les parametres qui définissent un choc de tension ou de courant sont la polarité, la valeur de créte, la
durée du front et la durée jusqu'a la mi-valeur sur la queue.
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3.15

énoncé de la forme d'un choc

combinaison de deux valeurs, la premiére représentant la durée conventionnelle du front (T1)
et la seconde la durée conventionnelle jusqu'a la mi-valeur sur la queue (T5).

NOTE L'onde est représentée par T,/T,, en microsecondes, le signe «/» n'ayant aucune signification
mathématique.

3.16

choc de courant a front raide
choc de courant dont la durée conventionnelle de front est de 1 us; les limites de réglage soént
telles que I'on mesure des valeurs comprises entre 0,9 us et 1,1 us. La durée conventionnglle
jusqu'a mi-valeur sur la queue ne dépasse pas 20 us.

NOTE Pour la mesure de la tension résiduelle lors des essais de type (voir 8.3), la d isvaleur sur la

gueue n'est pas un paramétre critique et aucune tolérance n'est imposée.

3.17
choc de courant de foudre
choc de courant 8/20; les limites de réglage sont telle des valeurs

comprises entre 7 us et 9 us pour la durée conventionne
pour la durée jusqu'a mi-valeur sur la queue.

3.18

choc de courant de longue durée
choc rectangulaire qui croit rapidemen
constant pendant une durée déterminé

NOTE Les parametres qui dgfi stanqulaire\sont la polarité, la valeur de créte, la durée

3.19

valeur de créte d'u

valeur maximale“de Iz lors d'un choc

NOTE Certaines osci nt étre négligées (voir 8.4.2c et 8.5.4.2¢)
3.20

front d'un choc

partie d'

3.21

queue d'un ©€ho
partie d'un-choc postérieure a la créte

3.22

origine conventionnelle d'un choc

point d'une courbe «tension en fonction du temps» ou «courant en fonction du temps»
déterminé par l'intersection de l'axe des temps, a tension ou courant nul, et de la droite
passant par deux points de référence sur le front du choc.

NOTE 1 Pour les chocs de courant, les points de référence sont a 10 % et 90 % de la valeur de créte.

NOTE 2 Cette definition ne s'applique que lorsque l'echelle des abscisses et celle des ordonnees sont toutes
deux linéaires.

NOTE 3 S'il existe des oscillations sur le front, il convient de prendre les points de référence a 10% et a 90% sur
la courbe moyenne tracée a travers les oscillations.
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3.23

durée conventionnelle du front d'un choc de courant

T4

durée exprimée en microsecondes égale a 1,25 fois le temps nécessaire au courant pour
croitra da 10 9/ n on Of daca vnlonr Ao ~rAta

CToTtro— o T—1Tu—7/0 oA ARFAVERS M- IR A s - s AAC L R = ) v v i v 3 v

NOTE S'il existe des oscillations sur le front, il convient de prendre les points de référence a 10 % et a 90 % sur
la courbe moyenne tracée a travers les oscillations.

3.24
raideur conventionnelle du front d'un choc
quotient de la valeur de créte par la durée conventionnelle du front du choc

3.25
durée conventionnelle jusqu'a la mi-valeur sur la queue d'un cho
T2

intervalle de temps entre I'origine conventionnelle et l'instant ou
diminué jusqu'a atteindre la moitié de sa valeur de créte. £
microsecondes.

3.26
durée conventionnelle de la créte d'un choc rect
temps pendant lequel I'amplitude du choc est supéri

327

3.28

valeur de créte de
amplitude maxi
lorsqu'il oscille auto
3.29

courant de déc
onde de cou

3.30
courant nomi
In

valeur de ,créte du choc de courant de foudre (voir 3.17) utilisé pour désigner un parafoudre

al'de décharge d'un parafoudre

3.31

choc de courant de grande amplitude d'un parafoudre

valeur de créte du courant de décharge de forme d'onde 4/10 utilisé pour vérifier la stabilité
du parafoudre lors des coups de foudre directs

3.32

cour !

valeur de créte du courant de décharge dont la durée conventionnelle du front est comprise
entre 30 us et 100 us, et dont la durée conventionnelle jusqu'a mi-valeur sur la queue est
d'environ deux fois la durée conventionnelle du front
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3.33

courant permanent d'un parafoudre

courant circulant a travers le parafoudre quand celui-ci est soumis a la tension de régime
permanent

NOTE 1 Le courant permanent, qui comporte une composante résistive et une composante capacitive, peut varier
avec la température et les effets des capacités parasites ou de la pollution externe. Le courant permanent d'un
échantillon en essai peut donc étre différent du courant permanent d'un parafoudre complet.

NOTE 2 A des fins de comparaison, le courant permanent est exprimé soit par sa valeur efficace, soit par sa
valeur de créte.

3.34

courant de référence d'un parafoudre
valeur de créte (la plus grande des deux polarités si le courant est dissyr
composante résistive du courant a fréquence industrielle utilisée pou
de référence d'un parafoudre.

étrique) "de la

de surface de disque pour les parafoudres a colonne unique.

3.35
tension de référence d'un parafoudre
Uref

valeur de créte divisée par J2 de la te
bornes du parafoudre pour que celui-ci

NOTE 1 La tension de référence
des éléments séparés.

3.36 {e}
tension résidue

Ures
valeur de créte dg
de décharge

3.37

fonction ductemp
durées maximales péndant lesquelles les tensions a fréquence industrielle correspondantes
peuvent.€tre appliquées aux parafoudres sans entrainer de détérioration ou d'instabilité
thermigue, dans des conditions spécifiées selon 6.10.

3:38

courant présumé d'un circuit

courant qui circulerait en un lieu donné d'un circuit si I'on établissait un court-circuit en ce lieu
au moyen d'une connexion d'impédance négligeable

3.39
caractéristiques de protection d'un parafoudre
combinaison des caractéristiques suivantes:

a) tension résiduelle pour les chocs de courant a front raide selon 8.3.1;



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

-170 - 60099-4 © CEI:2004+A1:2006+A2:2009

b) caractéristique de la tension résiduelle en fonction du courant de décharge pour les chocs
de foudre selon 8.3.2;

NOTE 1 Le niveau de protection aux chocs de foudre du parafoudre est la tension résiduelle maximale pour le
courant de décharge nominal.

NOTE 2 Le niveau de protection aux chocs de manceuvre du parafoudre est la tension résiduelle maximale aux
courants de choc de manceuvre spécifiés.

3.40

emballement thermique d'un parafoudre
situation ou la puissance absorbée de fagon prolongée par un parafoudre dépasse la capacité
de dissipation de I'enveloppe et des connexions, et conduit & une augmentation cumulative’de
la température des varistances qui se termine par une défaillance du parafo

3.41
stabilité thermique d'un parafoudre
un parafoudre est thermiquement stable si, a la suite d'un fon

3.42
dispositif de déconnexion pour parafoudre

dispositif permettant de déconnecter du résea
dernier afin d'éviter un défaut perma
parafoudre défectueux

NOTE L'interruption du courant de défaut
généralement pas du dispositif de déconnexion

3.43
essais de type
essais de conception

caractéristiques

NOTE Il faut reprendrg a que si des modifications viennent en changer les
caractéristiques. Dans/£e’s : s.concernés seront repris.

essais de réception
essais_effectués sur les parafoudres ou sur des préléevements d'une fourniture apres accord
entre-le/constructeur et le client

3.46
enveloppe et ailettes

3.46.1

enveloppe
dlément isolant externe d'un pnrnfmldrn qui procure la Iignn de fuite nécessaire et prnh‘:gn les

éléments internes contre le milieu environnant

NOTE Une enveloppe peut étre constituée de plusieurs éléments assurant la résistance mécanique et la
protection contre le milieu environnant

3.46.2

ailette

elément isolant saillant de 'enveloppe destiné a en augmenter la ligne de fuite
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3.47
parafoudre a enveloppe synthétique

NOTE Voir définition 3.60.

3.48

indicateur de défaut

dispositif destiné a donner une indication de la défaillance d'un parafoudre mais qui ne le
déconnecte pas du réseau

3.49

fraction électrique
portion de parafoudre dont chacune des extrémités se termine par une éle
milieu environnant

Qde soumise au

3.50

fraction mécanique
portion de parafoudre a lintérieur de laquelle un
déplacement axial des résistances

que Vempéche le

3.51
parafoudre sous enveloppe métallique a isola
parafoudre blindé

NOTE 1 La pression du gaz est habituellement sup

ieure~a 1-ba
NOTE 2 Parafoudre utilisé dan ‘

is6lante ou blindée assurant I'isolation du systéme,
pour assurer la protection des matériels et des

3.52

parafoudre débroeha
parafoudre asse’ 2
destiné a étre insta

glissant ou par
tension.

NOTE L'ujitisatia 2 é&brochables est une pratique commune en Europe.

accorder sur prise

parafoudre pour prise

parafoudre monté dans une enveloppe blindée, assurant l'isolation du systéme et la continuité
du blindage a la terre, et destiné a étre installé dans une enceinte pour assurer la protection
desmatériels et des réseaux de distribution enterrés ou montés sur poteaux.

NOTE 1 La plupart des parafoudres pour prise se raccordent sous tension.

NOTE 2 Les parafoudres pour prise sont couramment utilisés aux Etats-Unis d’Amérique.

3.54
parafoudre se raccordant hors tension

parafoudre pouvant eire connecte et deconnecte du circuit seulement lorsque celui-ci est hors
tension

3.55
parafoudre se raccordant sous tension
parafoudre pouvant étre connecté et déconnecté lorsque le circuit est sous tension
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3.56

parafoudre du type immergé

parafoudre immergé

parafoudre destiné a étre immergé dans un liquide isolant

3.57

courant assigné de défaillance en circuit ouvert pour parafoudre immergé

niveau de courant de défaut au-dela duquel le parafoudre est déclaré se mettre en circuit
ouvert aprés défaillance

3.58
courant assigné de défaillance en court-circuit pour parafoudre immerg
niveau de courant de défaut au-dessous duquel le parafoudre est déclaré se m
circuit aprés défaillance

ttresen court-

NOTE Les définitions 3.57 et 3.58 sont préliminaires et sont susceptibles d'étré\re pardes dgfinitions

plus générales.

3.59

parafoudre a enveloppe en porcelaine
parafoudre utilisant la porcelaine comme matériau d
systéme d’étanchéité

fixations et un

3.60
parafoudre a enveloppe synthétiquée

3.61
moment de flexion

force horizontale lio
entre ’embase g

la force

3.62
effort en téteg
force perpend

3.63
effort de torsion
chacune des-forces-Horizontales appliquées en partie haute de I'enveloppe d’un parafoudre
installé en.position verticale, qui ne s’appliquent pas sur son axe longitudinal

3.64

éffort a la rupture

force perpendiculaire a I'axe longitudinal d’'un parafoudre a enveloppe porcelaine, qui
provoque la rupture mécanique de son enveloppe

3.65

limite de degradation
valeur la plus faible de la force perpendiculaire a I'axe longitudinal d’'un parafoudre a
enveloppe synthétique, qui provoque la rupture mécanique de son enveloppe
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3.66

charge a long-terme spécifiée

SLL (en anglais Specified Long-term Load)

force perpendiculaire a I'axe longitudinal d’'un parafoudre q

caorvica _on narmananan oanc neravnaiiner Ao dammannac mmAna

est admis d’appliquer en

afaoudra

T

TV T T T P T T o e T o T ouT o PTrovy ogqu o T ot oo g T o rrrocoart TToTTTT

3.67

charge a court-terme spécifiée

SSL (en anglais Specified Short-term Load)
force la plus élevée, perpendiculaire a I'axe longitudinal d’'un parafoudre, qu’il est admis
d’appliquer en service pendant de courtes périodes et pendant des événements relativefment
rares (par exemple des charges dues a des courants de court-circuit et de_fortes rafales de
vent) sans provoquer aucun dommage mécanique au parafoudre

NOTE La SSL ne peut pas se référer a des exigences de résistance mécanidue pend
sismiques. Voir M.2.

secousses

3.68

charge moyenne de rupture
MBL (en anglais Mean Breaking Load)
charge moyenne de rupture pour les parafoudres a enveloppe™s € ou en résine
moulée déterminée a partir d’essais

3.69
eléments internes

— courant nommal de decharge

— courant assigné de tenue au court-circuit de tenue au court-circuit en kiloampéres (kA).
Pour les parafoudres pour lesquels aucune tenue en court-circuit n'est déclarée, la
marque «—» doit étre indiquée;

== nom du constructeur ou marque de fabrique, type et reperes d'identification du parafoudre
complet;

— reperes d'identification de I'emplacement de I'élément dans l'assemblage (pour les
parafoudres a plusieurs éléments uniquement);

— ahnee de construction;

— numéro de série (au moins pour les parafoudres dont les tensions assignées sont
supérieures a 60 kV).
NOTE Sila dimension de la plaque signalétique est suffisante, il est recommandé d'y faire figurer également:

e la classe de décharge de ligne ou l'appartenance au type des parafoudres pour courants de foudre élevés (voir
Annexe C);

e le niveau de tenue sous pollution de I'enveloppe (voir CElI 60815).
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4.2 Classification des parafoudres

Les parafoudres sont classés par les valeurs normales de leurs courants nominaux de

décharge et doivent répondre au moins aux conditions d'essais et aux caractéristiques de
fonctionnement Qpérifiéne dans le Tablegu 3

NOTE |l existe cing types de parafoudres 10 000 A et 20 000 A, qui se différencient par I'amplitude et la durée du
courant de choc de longue durée qu'ils peuvent supporter (voir Tableau 5).

Tableau 1 - Classification des parafoudres

Valeurs normales des courants nominaux de décharge 2

20 000 A 10 000 A 5000 A ;A')'GO\A 1,500 A

Tension assignée U, (kVq) 360 < U, <756 | 3<U,<360 U, <132 NU, < 36 b

Dans certains pays, il est habituel de classer les parafoudres comme suit:
— poste pour les parafoudres 10 000 A et 20 000 A;

— intermédiaire ou de distribution pour les parafoudres 5 000 A;

— secondaire pour les parafoudres 1 500 A.

Cette gamme de basses tensions est a I'étude.

tension spécifiées:

T 2 ~E tensions assignées
Gammes de tehsionlassignée Echelons de tension assignée
/Mff@a&e\x kV efficace

< A I'étude
1
—\U54 3
54 96 6
Qx - 288 12
8 — 396 18
396 - 756 24

NOTE Des valeurs de tension assignée autres que celles indiquées ci-dessus
peuvent étre admises a condition qu'elles soient des multiples de 6.

5.2 Fréquences assignées normales

Les fréquences assignées normales sont 50 Hz et 60 Hz.

9.3 Valeurs normales des courants nominaux de decharge

Les valeurs normales des courants nominaux de décharge 8/20 sont: 20 000 A,
10 000 A, 5000 A, 2 500 A et 1500 A (voir 3.30).
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5.4 Conditions de service
5.4.1 Conditions normales de service

Les parafoudres conformes & la présente norme doijvent pouvoir fonctionner dans les

conditions normales de service suivantes:

a) température ambiante de I'air comprise entre —40 °C et +40 °C;
b) rayonnement solaire;

NOTE Les effets d'un rayonnement solaire maximal (1,1 kW/m2) sont pris en compte en préchauffant le
spécimen en essai lors des essais de type. S'il existe d'autres sources de chaleur a proximité du parafoudre;’il
convient que I'utilisation du parafoudre fasse I'objet d'un accord entre le constructeur et le client.

c) altitude ne dépassant pas 1 000 m;
d) fréquence de la source d'alimentation en courant alternatif compris

e) tension a fréquence industrielle appliquée de fagon contin
parafoudre ne dépassant pas sa tension de régime permanent;

f) conditions mécaniques (a I'étude);
g) conditions de pollution (pas de prescription actuelleme®
h) vitesse du vent < 34 m/s;
j) montage vertical

ou soumis a d'autres conditions de
service que les conditions normales p etude spéciale pour leur conception,
leur fabrication ou leur utiljs
service anormales est s : aatre  le constructeur et le client. Une liste des

conditions anormales de i i ée dans I'Annexe A.

Pour les parafoudres 10 000 A et 20 000 A ayant des tensions assignées de 200 kV et
pluss.niveau de protection aux chocs de manceuvre (voir 3.39) multiplié par 1,25.

NOTE 2 Le facteur de 1,25 tient compte des variations des conditions atmosphériques et des courants de
décharge supérieurs aux valeurs maximales du Tableau 4 (voir 8.3.3).

= Tension a fréquence industrielle, sous pluie pour les enveloppes de parafoudres de type
extérieur, a sec pour les enveloppes de parafoudres de type intérieur.

Les enveloppes des parafoudres 1 500 A, 2500 A et 5000 A, et des parafoudres pour

courants de foudre élevés (Annpyn (‘) doivent anpnrtnr ppndnnt 1 _min une tension a

fréquence industrielle dont la valeur de créte est égale au niveau de protection aux chocs de
foudre multiplié par 0,88.

Les enveloppes des parafoudres 10 000 A et 20 000 A ayant des tensions assignées inférieures
a 200 kV doivent supporter pendant 1 min une tension a fréquence industrielle dont la valeur de
créte est égale au niveau de protection aux chocs de manceuvre multiplié par 1,06.
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6.2 Tension de référence

La tension de référence de chaque parafoudre doit étre mesurée par le constructeur pour le
courant de référence qu'il a choisi, (voir 7.2). La valeur minimale de la tension de référence

du Ihar:ufmlr‘lr:: pour le courant de référence utilisé lors des essais individuels doit étre
spécifiée et elle doit figurer parmi les informations fournies par le constructeur.

6.3 Tensions résiduelles

Le but des mesures des tensions résiduelles est de connaitre les valeurs maximales de ces
tensions résiduelles pour une conception donnée et pour tous les courants et formes d'ondée
spécifiés. Ces valeurs sont déduites du résultat des essais de type ainsi que de la<valeur
spécifiée et publiée par le constructeur pour la tension résiduelle maximal
choc de foudre utilisé lors des essais individuels.

pour le méme courant et la méme forme d'onde.
NOTE Pour certains parafoudres dont la tension assignée

pour ce calcul, remplacer la tension résiduelle par la tensio

6.4 Décharges partielles internes

6.5 Taux de fuite dg

Pour les parafougres a
fuite doivent étr ifie

6.6

stabilité thermique, conformément a 9.2.2.

6.8 Tenue au choc de courant de longue durée

Les parafoudres doivent supporter des courants de longue durée suivant les modalités
décrites pour les essais de type (voir 8.4).

Pour les parafoudres 10 000 A et 20 000 A, la tenue aux courants de longue durée est
démaontrée par un essai _de dérhnrgp de Iignn (\/nir 84 9) r*nrmqlnnndnn’r a la classe de

décharge de ligne spécifiée par I'utilisateur.

Pour les parafoudres 5000 A et 2500 A, la tenue aux courants de longue durée est
démontrée par un essai au choc de longue durée (voir 8.4.3).
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L'examen visuel des échantillons aprés l'essai doit révéler l'absence de toute trace de
perforation, d'amorcage, de fissure ou d'autre détérioration importante des résistances a
oxyde métallique.

Ca tension residuelle mesuree avant et apres ressal au courant de fongue duree ne doit pas
avoir varié de plus de 5 %.

6.9 Fonctionnement des parafoudres

Les parafoudres doivent étre capables de supporter des contraintes combinées comme il ‘en
existe en service; ceci est contrélé lors des essais de fonctionnement (voir 8.5).. Cés
contraintes ne doivent occasionner ni détérioration ni emballement thermigue

pour courants de foudre élevés (voir Annexe C) sont contrdlés papT'e e-fonctionnement
aux chocs de courant de grande amplitude (voir 8.5.4 et Figure 1 qu K

Les parafoudres 10 000 A, classes de décharge 2 et 3, et Je 00 A, classes
de décharge 4 et 5, sont contrélés par l'essai de fdngction s surtensions de
manceuvre (voir 8.5.5 et Figure 2). \

Le parafoudre a passé l'essai avec succés stable, si la tension
résiduelle mesurée avant et aprés esgaj n'a Q e 5 %, et si 'examen des
¥ cprftournement, ni fissure des
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88
ERC
® = — o
2= [ Mesure de la tension résiduelle & I, 8/20 voir8.3.2 | == x &
§ Intervalle de temps non spécifié
[ e *
g Essai de conditionnement: 4 groupes de 5 chocs a voir 8.5.4.1 ::>' No",: x €8
%’ 1., 8/20, superposés & la tension de régime permanent +20 % - ®
o
o Intervalle de temps non spécifié, 20 °C + 15 K
T AN
Choc de courant de grande amplitude, 4/10 9
s Préchauffage a 60 °C + 3K voir 8.5.4.2 Q\ Sle
§ E Choc de courant de grande amplitude, 4/10 h
1 Q.
.« E
S e Le plus court possible .
£ 'E ne dépassant pas 100 ms, voir la note de 8.5.4.2 voir 8.54.2 \
c N
cg
£ _; Tension assignée majorée, 10 s \} o
s E
P .
® 3 Tension de régime permanent majorée, 30 min < }7 \ 3°
g S A
o )
v Refroidissement jusqu'a température ambiante, 20 °C 15K )\/
- (=]
g ¢ Mesure de la tension reslduelle a \ voir 8.3.2 > - x \:g
2% E
s 3 Examen vnsuel 6 éohaM \\ \/
IEC 216/04
Figure 1 — Ess sur les parafoudres 10 000 A, classe de décharge
de lig dres 5 000 A, 2 500 A et 1 500 A (voir 8.5.4)
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Mesures

Mepures

Essai de fonctionnement en
surtensions de manoeuvre

ini Ilales

Conditionnement

|l
<

examen

Mesure de la tension résiduelle & / , 8/20 voir 8.3.2

Intervalle de temps non spécifié

Essai de conditionnement: 4 groupes de 5 chocs a / , 8/20,
superposés a la tension de régime permanent +20 %

voir 8.5.5.1

Intervalle de temps non spécifié, 20 °C £ 15 K

Conditionnement aux chocs de courant de grande

amplitude sur des fractions

Refroidissement a température ambiante voir 8.5.5.
Conditionnement aux chocs de courant de grande <
amplitude sur des fractions

Conservation pour utilisation ultérieure

Préchauffage a 60 °C + 3K

Choc de courant de longue durée m

VAN 5 (o

Choc de courant de longue durée i 8.4.2

Le plus court possible \) 8.5.5.2
Ne depassan;,;ﬁs\wo ms;voirla no de voir

Tension ﬁlg @e maj ee, 10s

o

w%\\v

fro1 isseme é températurg ambiante, 20 °C * 15 K

en.visuel\des échantillons en essai

M&N&sﬁdusﬂe al,8/20 voir 8.3.2
t N

\> |, = courant nominal de décharge

o
- x N

-~

2

X
100 kA
4/10

IEC 217/04

Figure 2 — Essai de fonctionnement sur les parafoudres 10 000 A, classes de décharge
de ligne 2 et 3 et les parafoudres 20 000 A, classes de décharge de ligne 4 et 5

(voir 8.5.5)
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6.10 Caractéristique de tension a fréquence industrielle
en fonction du temps d'un parafoudre

Le constructeur doit indiquer les durées admissibles d'application de différentes valeurs de la

tension a fréqnnnr‘p industrielle qlnrbe que le Iﬁ:\r:n‘nllrir(:- at été pré-r‘hnllffé a60°Cetasubila

contrainte énergétique de l'essai de décharge de ligne ou de l'essai au courant de grande
amplitude, suivant le cas, sans détérioration ou emballement thermique.

Ces indications doivent étre présentées sous forme de courbes de la tension a fréquence
industrielle en fonction du temps, qui doivent mentionner I'absorption d'énergie due au cho¢

avant application de cette tension a fréquence industrielle.

NOTE 1 Ces courbes sont nécessaires pour le choix de la tension assignée du parafoutdke en fonction des
caractéristiques locales du réseau telles que les surtensions de foudre et de mange
temporaires.

NOTE 2 On peut déterminer les courbes par des calculs.

I'Annexe D.

6.11 Court-circuit

Un parafoudre pour lequel une tensio
constructeur doit étre soumis aun ess' conformément a 8.7 pour montrer que
occasionne de violentes vibrations
de I'enveloppe et que I'a s (s’il y en a) se produise dans une

période de temps définie.

ce

— pour les parafoud
réseau sent s
(voir Annexe N).

s destinés a étre installés sur des lignes aériennes dont les tensions
leures a 52 kV, essai de capacité de décharge aux chocs de foudre

06

6.12:2-Fonctionnement du dispositif de déconnexion
Le‘temps de retard au fonctionnement du déconnecteur est déterminé, conformément a 8.6.3,

pour trois valeurs de courant. Le dispositif doit assurer clairement une séparation effective et
permanente.

6.13 Prescriptions pour les équipements auxiliaires tels que les éléments de répartition

Pas de prescriptions actuellement.

6.14 Efforts mécaniques

Le constructeur doit spécifier les efforts maximaux en téte admissibles lors de I'installation et
en service, tels que des efforts de flexion, de torsion et de traction.
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6.14.1 Moment de flexion

Le parafoudre doit étre capable de résister aux moments de flexion déclarés par le constructeur
(voir 8.9).

NOTE 1 Lors de la détermination de la charge mécanique appliquée a un parafoudre, il convient que I'utilisateur
prenne en compte par exemple, le vent, la glace et les forces électromagnétiques susceptibles d'affecter
I'installation.

NOTE 2 Il convient que les parafoudres emballés résistent aux contraintes de transport définies par I'utilisateur
conformément a la CEI 60721-3-2, qui ne soient jamais inférieures a la classe 2M1.

NOTE 3 Contrairement aux parafoudres a enveloppe porcelaine, les parafoudres & enveloppe synthétique
peuvent présenter des déformations mécaniques en service.

6.14.2 Résistance aux agressions extérieures

Le parafoudre doit résister aux contraintes d’environnement spécifiée

6.14.3 Embase isolante

Si un parafoudre est fixé sur une embase isolante, elle
essais suivants, qui pourraient en affecter le fonctionneme

dommages aux

— essai en moment de flexion (voir 8.9),
— essais d’environnement, (voir 8.10).

t-terme spécifiée (SSL) (voir 8.9.4).

Les parafoudres ne sant i bations électromagnétiques et aucun essai

Dans des conditi » , les parafoudres ne doivent pas émettre de
perturbations signjfi . N dx tensions perturbatrices RF (RIV) doit étre appliqué

d’essai aux te tr|ces RF du parafoudre soumis a 105 f0|s sa tension de
fonctionnemé i

A la demande, dtilisateurs chaque fabricant doit fournir des informations suffisantes pour
que tous les composants du parafoudre puissent étre mis au rebut ou recyclés conformément
aux réglements nationaux ou internationaux.

6.47~ Capacité de décharge aux chocs de foudre

Pour les parafoudres destinés a étre installés sur des lignes aériennes dont les tensions
réseau sont supérieures a 52 kV, la capacité de décharge aux chocs de foudre doit étre
démontrée par les essais et les procédures donnés a I’Annexe N.

7 Conditions générales d’éxécution des essais

71 Appareillage de mesure et précision

L'appareillage de mesure doit satisfaire aux exigences de la CEIl 60060-2. On admettra que la
précision des valeurs obtenues répond aux prescriptions relatives aux essais.
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Sauf indication contraire, tous les essais a fréquence industrielle doivent étre effectués sous
une tension alternative ayant une fréquence comprise entre 48 Hz et 62 Hz et une forme
d'onde pratiquement sinusoidale.

7.2 Mesures de fa tension de reférence

La tension de référence d'un parafoudre (voir 3.35) est mesurée au courant de référence
(voir 3.34) sur des fractions et des éléments quand cela est nécessaire. Cette mesure doit
étre effectuée a une température ambiante de 20 °C + 15 K et cette température doit étre
enregistrée.

NOTE On peut considérer comme une approximation acceptable de remplacer la valeur de créte€ de la
composante résistive du courant par la valeur instantanée du courant au moment de la crétedeension.

7.3 Echantillons destinés aux essais

concerne un essai particulier.

Les échantillons a choisir pour I'essai
fonctionnement (voir 8.5) doivent avoiy
minimale de la gamme de variatio
parafoudres a plusieurs cofdanes
inégale du courant. En v
remplies.

e (voir 8.4.2) et l'essai de
tension de référence égale a la limite
constructeur. De plus, pour les
valeur la plus élevée de la répartition
e, les conditions suivantes doivent étre

tillon d'essai disponible, U, > k U,/n, le facteur n doit étre
(Si Ures < k Ui/n, le parafoudre pourrait absorber trop d'énergie.
t étre utilisée qu'apres accord du constructeur.)

Pour lescparafoudpes a plusieurs colonnes, la répartition du courant entre les colonnes
doit étre mesuré€ au courant de choc utilisé pour l'essai de répartition du courant (voir
point.e) de 9.1). La valeur de courant la plus élevée ne doit pas étre supérieure a la limite
maximale spécifiée par le constructeur.

8- Essais de type (essais de conception)

8.1 Généralités

ch Cbbdih dU tpr Uléﬁll;b Uldllb bct dlt;bic b’appiiqucnt dUA palafuuu'lcb c‘l CIIVU:U}J}JU Il
porcelaine. Les essais s’appliquent aussi a d’autres types de parafoudres (a enveloppe
synthétique, blindés, débrochables et pour prise, et immergés) sauf autres indications figurant en
10.8 pour les parafoudres a enveloppe synthétique, en 11.8 pour les parafoudres blindés, en 12.8
pour les parafoudres débrochables et pour prise, ou 13.8 pour les parafoudres immergés.

Les essais de Type seront effectués comme indiqué au Tableau 3, sauf pour les parafoudres
20 000 A spécialement utilisables pour les zones a courants de foudre élévés pour une
tension maximale du réseau dans la gamme de 1 kV to 52 kV (voir Tableau C.1).
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Tableau 3 — Essais de type de parafoudre?

Valeurs nominales des courants nominaux de décharge

20 000 A 10 000 A 5000 A 2500 A 1500 A

Tension assignée U, (kKV o) 360 < U, <756 | 3<U,<360 U,< 132 U, < 36 A I’étude

1 Essai de tenue de I'isolation de 8.2.6, 8.2.7 8.2.6,8.2.7, | 8.2.6,8.2.8 | 8.2.6, 8.2.8 8.2.6, 8.2.8
I’enveloppe du parafoudre P 8.2.8

2 Essai de vérification de la tension Tableau J.1 Tableau J.1 | Tableau J.2 | Tableau J.2 Tableau J.2
résiduelle ¢

a) Essai de vérification de la tension 8.3.1 8.3.1 8.3.1 8.3.1 8.3.1
résiduelle aux chocs de courant fort

b) Essai de vérification de la tension 8.3.2 8.3.2 8.3.2 8.3.2 83,2
résiduelle aux chocs de foudre

c) Essai de vérification de la tension 8.3.3 8.3.3 Non @ Non
résiduelle aux chocs de manceuvre spécifié pé{a’rﬁ@ spécifié

3

Essai de tenue aux chocs de courant 8.4.2 8.4.2 8.4.3 8.4 \ Non
longue durée d écifié

4 Essai de fonctionnement e

a) Essai de fonctionnement aux chocs Non 8.5.4 8.%.4 \ 5.4 8.5.4
de courant de grande amplitude spécifié Tableau 8 4 Tableau Tableau 8 Tableau 8

b) Essai de fonctionnement aux 8.5.5 8.5.5 Non n Non
surtensions de manceuvre Tableau 5 Tablgla{’i—\\pe specifié spécifié
Court-circuit f 8.7 &7 () 8.7 8.7

Dispositifs déconnecteur/indicateur de 6 /4 % 8 6 8.6 8.6
défaut (pour les parafoudres munis de

ces dispositifs) 9

7 Essai de pollution des enveloppes h A \ \ “Arhexe F

8 Essai de décharge partielle internei é.s ~ \8\8 \ 8.8 8.8 -
9 Moment de flexion | 89 \ 8.9 8.9 8.9 8.9
10 Essai d’environnement k \ B0 SO 8.0 8.10 8.10 8.10
11 Taux de fuite de I'étanchéfta | TN X 8.11 8.11 8.11
12

.Essai aux tensions p rtur atrlc s ?\ 8. 8.12 8.12 8.12 8.12
(RIV) m

Les nombres des Iﬁwe/

Essais de vérii

énergétiques(sans perforgtion ni contournement.

Essais de fonctionnement, voir aussi 6.9.

Ces essajis démontrent la stabilité thermique du parafoudre dans les conditions spécifiées.
Essais™de court-circuit, voir aussi 6.11.

Essais des dispositifs de déconnexion, voir aussi 6.12.

Pour les parafoudres munis d'un dispositif de déconnexion, ces essais montrent que le fonctionnement de ce
dispositif est correct.

Essai de pollution artificielle pour les parafoudres a enveloppe porcelaine et a plusieurs éléments.

Cet essai est effectué pour évaluer 'augmentation de température des parties internes due a une distribution non
linéaire et transitoire de potentiel 8 cause d’'une couche de pollution a la surface de I'enveloppe du parafoudre

Un calcul préliminaire de 'augmentation maximale théorique de température doit étre effectué selon I'Article F.5.
Si le résultat du calcul est inférieur a 40 K, aucun essai n’est nécessaire. Si le résultat du calcul est supérieur ou
égal a 40 K, un essai selon I’Annexe F doit étre effectué, mais il peut néanmoins étre omis aprés accord entre
I'utilisateur et le constructeur (par exemple sur la base d’'un retour d’expérience dans des environnements
spécifiques).

Essai de décharges partielles internes: voir aussi 6.4.

Cet essai mesure les décharges partielles internes.
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Tableau 3 (suite)

Essai en moment de flexion.

Cet essai démontre la capacité du parafoudre a supporter les valeurs des efforts de flexion déclarées par le

corrstrucieur.
Essai d’environnement.

Ces essais démontrent par des procédures d’essai accéléré que le systéme d’étanchéité et les interfaces
métalliques exposés du parafoudre ne sont pas affectés par les conditions environnementales.

Essai du taux de fuite, voir aussi 6.5.

Cet essai démontre I’étanchéité aux gaz et a I'’eau de I'assemblage complet du parafoudre. Il s’applique a_tous les
parafoudres a enveloppe porcelaine et aux parafoudres a enveloppe synthétique comportant des€joints et
composants associés qui sont essentiels pour maintenir une atmosphére controlée a ieur dewl'enveloppe
(parafoudres avec volume interne de gaz et systéme d’étanchéité séparé).

Essai aux tensions perturbatrices RF: voir aussi 6.15.

Le nombre prescrit d'échantillons et leurs caractéristiques sont/indigié cxgarticle.
Les parafoudres qui différent entre eux seulement par des mogdalite on{age ou par la

8.2 Essais de tenue de l'isolation/

8.2.1 Généralités

soigneusement e
permettre d'effectug

élevée, des ¢mentaires doivent étre effectués sur I'enveloppe de I'élément ayant

9 de tension spécifique. Les parties internes peuvent étre remplacées
par un arrangement équivalent (éléments de répartition par exemple) pour assurer une
répartition.linéaire de la tension le long de I'axe du parafoudre.

8.2.3-/ Essais sur l'assemblage des enveloppes du parafoudre complet

A-|'étude.

8.2.4 Caractéristiques de I'air ambiant pendant les essais

ta—tensiomaapptiquer pendantumressair detenue estdefimeem muttiptanttatensionr—de
tenue spécifiée par le facteur de correction tenant compte de la densité de l'air et de
I'humidité (voir CEl 60060-1).

La correction due a I'humidité ne doit pas étre appliquée pour les essais sous pluie.
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8.2.5 Modalités des essais sous pluie

L'isolation externe des parafoudres de type extérieur doit étre soumise a des essais de tenue
sous pluie suivant la procédure d'essais décrite dans la CEI 60060-1.

8.2.6 Essais aux chocs de tension de foudre

Le parafoudre doit étre soumis a un essai a sec au choc de tension de foudre normal en
conformité avec la CEl 60060-1.

L'essai est effectué en appliquant quinze chocs consécutifs a la tension d'essai pour chague
polarité. Le parafoudre est déclaré avoir satisfait a I'essai si aucune décharge disruptive
interne n'a lieu et si le nombre de décharges disruptives externes ne dépasse™pas deux pour

chocs de foudre du parafoudre multiplié par 1,3.

Si la distance d'amorgage a sec ou la somme des distances parti
supérieure a la tension d'essai divisée par 500 kV/m, cet essai i

8.2.7 Essai aux chocs de tension de manceuvre

doivent étre soumis a un essai au_ choc
CEI 60060-1. Les parafoudres de S
parafoudres de type intérieur a sec.

chaque série de quinz
chocs de manceuvre d

multiplié par 0:88.
Les enveloppes des parafoudres 10000 A et 20 000 A ayant des tensions assignées
inférieures a 200 kV doivent supporter pendant 1 min une tension a fréquence industrielle, de
valetr,créte égale au niveau de protection aux chocs de manceuvre multiplié par 1,06.

8:3 Essais de vérification de la tension résiduelle

La mesure de la tension résiduelle lors des essais de type a pour but de fournir les éléments
nécessaires au calcul de la tension résiduelle maximale, comme expliqué en 6.3. Cela passe
par la détermination du rapport entre les tensions résiduelles aux courants de chocs spécifiés

et le niveau de tension vérifié lors des essais individuels. Cette derniere valeur peut étre soit
la tension de référence, soit la tension résiduelle pour un courant de foudre convenable
comprise entre 0,01 et 2 fois le courant nominal de décharge, selon le choix fait par le
constructeur pour les modalités des essais individuels.
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La tension résiduelle maximale au courant de choc de foudre utilisé pour les essais
individuels doit étre spécifiée et publiée par le constructeur. Pour obtenir la tension résiduelle
maximale du type considéré pour tous les courants et les formes d'onde spécifiés, les
tensions résiduelles mesurées sur les fractions en essai sont alors multipliées par le rapport

antra la valayr mavimala annancAa da la tancian rdcidiialla Al cairant Ao I'accat indAniduial of

crrerorvore o oA rroreor ot oot oo o oo e oo o oura Tt oo oo o v ra e T ot

la tension résiduelle mesurée sur la fraction pour le méme courant.

Pour les parafoudres dont la tension assignée est inférieure & 36 kV (voir point b) de 9.1), le
constructeur peut choisir de ne vérifier que la tension de référence lors des essais individuels-
La tension de référence maximale doit alors étre spécifiée. Pour obtenir la tension résiduelle
maximale pour tous les courants et les formes d'onde spécifiés, les tensions résiduelles
mesurées sur les fractions en essai sont multipliées par le rapport entre_cette tension de
référence maximale du parafoudre et la tension de référence mesuré les._fractions
essayeées.

température approximativement égale a la température
plusieurs colonnes, l'essai peut étre effectué sur de
colonne; les tensions résiduelles sont alors mesuréeg
du parafoudre complet divisés par le nombre de colg

8.3.1 Essai de vérification de la te

Une impulsion de courant a front raide,
courant nominal de décharge du par
echantlllons La valeur créte et la for

d’essai.

La procédure s
est nécessaire. Uneé A

appliquée a un blos
La valeur crete ¢
enregistrées.
mesurée su
i Ssaire. Si la tension créte sur le bloc de métal est comprise
sion créte mesurée sur les résistances échantillons, alors la forme

obtenues doivent étre’ enregistrées comme valeur corrigée des tensions des résistances. Si la
tension_créte sur le bloc de métal est supérieure a 20 % de la tension créte sur les
résistances échantillons, alors le circuit d’essai et le circuit de mesure de la tension doivent
étrelaméliorés.

NOTE Une maniére possible de réaliser des formes d’onde de courant identiques lors des mesures est de les
appliquer en méme temps sur I'échantillon et sur le bloc métallique lacés en série dans le circuit d’essai. Seule
leur position relative nécessite d’étre inversée pour la mesure de la chute de tension sur I'échantillon ou sur le bloc
métallique.

L’onde impulsionnelle de tension sur I'échantillon (corrigée si nécessaire) ayant la plus

grande valeur créte doit étre utilisée pour déterminer la valeur de la tension résiduelle au
choc de courant a front raide du parafoudre selon I'une des procédures a) ou b) suivantes:
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Procédure a)

1) Multiplier 'onde de tension aux bornes de I'échantillon par le facteur d’échelle (voir 6.3).
2) A partir du choc de courant a front raide, déterminer le taux de variation du courant (di/dt)

SUT 'ensemblie de ronde et e multipiier par rinductance pour determiner ta chute de
tension inductive:

u(t) = L di/dt = L’h di/dt
ou

u(t) est la chute de tension inductive en fonction du temps (kV);
L’ estl'inductance par unité de longueur (uH/m);
L’ =1 pour les parafoudres de type extérieur;

L’ = 0,3 pour les parafoudres blindés;

h est la longueur du parafoudre de borne a borne (m);
di/dt est le taux de variation du courant en fonction du temps
3) Ajouter les résultats de 1) et 2) en termes de forme

suivante:

8.3.2 Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de foudre

Chacun’des trois échantillons doit étre soumis a un choc de courant de foudre selon 3.17
avecdes valeurs de créte qui sont approximativement les suivantes: 0,5, 1 et 2 fois le courant
nominal de décharge du parafoudre. La durée conventionnelle du front doit étre comprise
entre 7 us et 9 us tandis que la durée jusqu'a mi-valeur (qui n'est pas critique) peut avoir
n'importe quelle tolérance. Les tensions résiduelles sont déterminées selon 6.3. Les valeurs
maximales des tensions résiduelles déterminées doivent étre portées sur une courbe donnant
la tension résiduelle en fonction du courant de décharge. La tension résiduelle lue sur cette

courbe correspondant au courant nominal de décharge est définie comme le niveau de
protection aux chocs de foudre du parafoudre.

NOTE Si l'essai individuel du parafoudre complet ne peut étre effectué a I'un de ces courants, il convient
d’effectuer des essais complémentaires sur des fractions avec un courant compris entre 0,01 et 0,25 fois le
courant nominal de décharge, pour comparaison avec le parafoudre complet.
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8.3.3 Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de manceuvre

Chacun des trois échantillons doit étre soumis a un courant de choc de manosuvre selon 3.32

a chacune des valeurs spécifiées dans le Tableau 4, les valeurs de créte étant celles du Tableau
4 avec une tolérance de +5 % _ |l es tensions résiduelles sont déterminées selon 6 3 Parmi les

trois crétes de tension, on détermine la plus élevée que l'on définit comme la tension
résiduelle aux chocs de manceuvre du parafoudre au courant considéré. Le niveau de
protection aux chocs de manceuvre du parafoudre est défini comme la valeur de tension la
plus élevée mesurée aux courants spécifiés dans le Tableau 4.

Tableau 4 — Valeurs de créte des courants pour l'essai de vérification
de la tension résiduelle

Classification Courant de cré
des parafoudres A <\

20 000 A, décharge de ligne classes 4 et 5

10 000 A, décharge de ligne classe 3
10 000 A, décharge de ligne classes 1 et 2

8.4 Essai de tenue aux chocs de courant de long

8.4.1 Généralités

Chacun des essais de tenue aux ¢ de longue durée doit étre effectué
conformément a 7.3 et 8.1 C i parafoudres complets, de fractions de

métallique peuvent étre
tension assignée
parafoudre n'est pas

A la suite de-Vessaialix courants de longue durée et aprés refroidissement de I'échantillon a
une température voisine de la température ambiante, on recommencera les essais de
vérification de la tension résiduelle effectués avant I'essai aux courants de longue durée, en
vue(de“comparer les valeurs mesurées avec celles obtenues avant I'essai et les valeurs ne
doivent pas avoir varié de plus de 5 %.

L'examen visuel des échantillons aprés I'essai doit révéler I'absence de toute trace de perforation,
d'amorcage, de fissure ou d'autre détérioration importante des résistances a oxyde
métallique.

8.4.2 Prescriptions pour I'essai de décharge de ligne sur les parafoudres 20 000 A
et 10 000 A

Cet essai consiste en l'application a I'échantillon en essai de chocs de courant simulant la
décharge a travers cet échantillon d'une ligne préchargée définie par les paramétres donnés
au Tableau 5.
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Tableau 5 — Paramétres pour I'essai de décharge de ligne sur les parafoudres
20 000 A et 10 000 A

Classification Classes de Impédance d'onde Durée Tension de charge
des parafoudres | décharge de ligne | delaligneZ7 | conventionnelle de Ia U,
créte T kV tension
Q us continue
10 000 A 1 4,9 U, 2 000 3,2 U,
10 000 A 2 2,4 U, 2 000 3,2 U,
10 000 A 3 1,3 U, 2 400 2,8 U,
20 000 A 4 0,8 U, 2 800 2,6 U,
20 000 A 5 0,5 U, 3200 N\ 240;
Uy est la tension assignée de I'échantillon essayé en kilovolts, valeur efficace.

(N
NOTE Les classes 1 a 5 correspondent a des prescriptions en matiére de décharg sévégitéXgroissante. Le
choix de la classe de décharge appropriée est fonction des exigences du réseau &t fait I'objet 'Aqnexe E.

L'énergie (W) injectée dans I'échantillon en essai est dét
Tableau 5 grace a la formule:

es parameétres du

itial ne doivent pas dépasser 10 % de la valeur de
cillations, on déterminera la valeur de créte en tracant

deux fois ladurée_conpventionnelle totale des chocs de courant aprés le passage du courant
par zero.

Un exemple de circuit d'essai est décrit a I'Annexe I.

8.4.3 Prescriptions pour I'essai au courant de longue durée sur les parafoudres
5000 Aet2500A

Le générateur utilisé pour cet essai doit fournir un choc de courant remplissant les
prescriptions suivantes.

a) La durée conventionnelle de la créte doit étre comprise entre 100 % et 120 % de la valeur
spécifiée dans le Tableau 6.

b) La durée totale conventionnelle ne doit pas dépasser 150 % de la durée conventionnelle
de la créte.
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c) Les oscillations ou le décrochement initial ne doivent pas dépasser 10 % de la valeur de
créte du courant. S'il existe des oscillations, on déterminera la valeur de créte en tragant
une courbe moyenne.

d) Le courant de créte doit étre compris entre 90 % et 110 % de la valeur spécifiée dans le

Tahlaau 6 nour la nraminr chae ot antra 100 0/ At 110 9/ Ao catta valawr nanr lac chaco
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suivants.

Tableau 6 — Prescriptions pour I'essai aux chocs de courant de longue durée
sur les parafoudres 5 000 A et 2 500 A

Classification des Courant de créte Durée conventionnelle
parafoudres de lacréte T

A

A s (N
5000 75 1000

2 500 50 5 Q

8.5 Essais de fonctionnement

8.5.1 Généralités

Dans ces essais, on reproduit les conditions dé
appliquant au parafoudre un nombre fixé de chgc

La tension doit étre mesurée avec ule précisi a~aleur de créte ne doit pas
varier de plus de 1 % entre la valeur & vide_e! z ine charge. Il convient que le

qu'il ne doit p p c rmlque Les fractions de parafoudre en essai
doivent donc av ifé\de dissipation de chaleur égale ou inférieure a celle du
parafoudre comple BN ragimes ifoire qu'en régime permanent (voir 8.5.3).

Cette sequence est illustrée par les Figures 1, 2 et la Figure C.1.

L'essai doit étre effectué, conformément a 7.2, 7.3 et 8.1, sur trois échantillons de
parafoudres complets ou de fractions de parafoudre a une température ambiante de 20 °C *
15 K. La tension assignée de ces échantillons doit étre au moins égale a 3 kV (sauf si la
tension assignée du parafoudre est inférieure a cette valeur) mais sans dépasser nécessairement
12 kV. Si le parafoudre considéré comporte par construction un dispositif de déconnecteur/

mdicateur dedefaut, Tes essals doivent étreeffectugs avec te dispositifde—d&conmecteur?
indicateur de défaut en état de fonctionnement (voir 8.6).

Pour les parafoudres de tension assignée supérieure a 12 kV, il est habituellement
nécessaire, en raison des limitations des installations d'essai existantes, d'effectuer cet essai
sur une fraction de parafoudre. Il importe que la tension aux bornes de I'échantillon en essai
et le courant a fréquence industrielle traversant I'échantillon représentent le mieux possible
les conditions prévalant pour le parafoudre complet.
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La puissance dissipée par les varistances constitue le paramétre critique pour que le
parafoudre passe avec succes l'essai de fonctionnement. On doit donc effectuer I'essai de

fonctionnement sur des varistances neuves avec des tensions d'essai majorées U, et U, , qui
donnent les mémes valeurs de puissance dissipée que des varistances vieillies sous la

tension de régime permanent et sous la tension assignée. Ces tensions d'essai majorées
doivent étre déterminées a partir de I'essai de vieillissement accéléré de la maniére décrite en
8.5.2.2.

La fraction de parafoudre essayée doit étre soumise a des tensions égales a la tension de
régime permanent (voir 3.9) et a la tension assignée (voir 3.8) du parafoudre complet divisg¢es
par le nombre total n de fractions semblables (voir 7.3). Ces tensions, Ug; égale a Ugln et
Ugr égale a U,/n sont modifiées conformément a 8.5.2.2 pour obtenir les teqsions«d'essais

majorées U, et U, .

NOTE La température de préchauffage de 60 °C £ 3 K spécifiée dans les Fig
pondérée qui tient compte de I'influence de la température ambiante, du rayonpeme
effets de la pollution sur I'enveloppe du parafoudre.

oyenne
certains

8.5.2 Essai de vieillissement accéléré

Cet essai permet de déterminer les valeurs de tengi
pour les essais de fonctionnement (voir les Fig

alternative est a I’étude.

8.5.2.1 Procédures d'essa

laquelle la tempgrature
résistances se

de service permanent COR i &l =ment) pendant une durée de 1 000 h durant

fagon que la température a la surface des

Tous les matériau iquides) en contact direct avec les résistances doivent étre
présents lors de I'e i 8| ent, avec une conception identique a celle du parafoudre
complet.

Pendan acceléré, la résistance doit se trouver dans le milieu utilisé dans le
parafoudre™~Dan 2 I'essai doit étre effectué sur des résistances séparées dans une

e volume est au moins le double de celui de la résistance; la densité du
ne doit pas étre inférieure a celle du milieu dans le parafoudre.

NOTE 1~Le milieu entourant la résistance a l'intérieur du parafoudre peut subir des modifications durant la vie
normale.du parafoudre en raison de décharges partielles internes. Une éventuelle modification du milieu entourant
la résistance peut accroitre de fagon significative la puissance absorbée en service.

Une procédure d'essai appropriée prenant en compte de telles modifications est a I'étude. Entre-temps, une
procédure alternative consiste & réaliser I'essai dans du N, ou du SFg (pour les parafoudres blindés) avec une
concentration d'oxygéne faible (moins de 0,1 % en volume). Cela assure que, méme en I’'absence totale d'oxygéne,
le parafoudre ne vieillira pas.

Si le constructeur peut prouver que l'essai effectué a l'air libre est équivalent a celui effectué

dans le milieu reel, I'essal de vielllissement pourra étre effectue a l'air libre. La tension
appropriée pour cet essai est la tension de service permanent corrigée (U,) a laquelle sont
soumises les résistances dans le parafoudre, en tenant compte des effets de déséquilibre de
tension. Il convient que cette tension soit déterminée par des calculs ou des mesures de
répartition de tension.

NOTE 2 Des informations sur les procédures utilisables pour le calcul de la répartition de tension sont données a
I’Annexe L.
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Pour les parafoudres de longueur H inférieure @ 1 m, a I’exception de ceux a enveloppe conductrice et mise a la
terre tels les parafoudres blindés, immergés, débrochables et pour prise, la tension peut étre déterminée a partir
de la formule suivante:

Uy=U, (1+0,15 H)

ou H est la longueur totale du parafoudre (m).

L'essai de vieillissement décrit ci-dessus doit étre effectué sur trois échantillons types de
résistances dont la tension de référence doit répondre aux prescriptions de 7.3. La tension a
fréquence industrielle doit correspondre aux prescriptions des essais de fonctionnement
(voir 8.5.1).

8.5.2.2 Détermination des valeurs majorées de la tension assignée
et de la tension de régime permanent

le temps d’essai. Il convient que la mesure finale-s - e application de la tension
Srature admise, toutes les

1ct

Pact

Pdissance b-<@
VAN

0 1000 h

Temps
IEC 1781/01

Figure 3 — Puissance absorbée par un parafoudre a températures élevées
en fonction du temps
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¢ Si P, est inférieure ou égale a 1,1 fois P5, les essais décrits en 8.5.4.2 et 8.5.5.2
doivent étre réalisés sur des résistances neuves

— si P, estinférieure ou égale a P, Ug; et Ug, sont utilisées sans majoration;
— si P, est supérieure a P,y le rapport P,./P,, est déterminé pour chaque

echantillon. Le plus elevé de ces rapports est appelé K . On mesure ensuite sur trois
résistances neuves, a température ambiante, les puissances absorbées P,. et Py,
respectivement a Uy, et Ug,. Puis on éleve les tensions de fagon que les puissances
correspondantes P, et P, obéissent a la relation:
P, P,
2 _ Ky Z2r
Prc Pre

=K

ct

résistances neuves avec valeurs majorées U * et
seulement aprés accord entre I'utilisateur et le constru

Les résistances vieillies sont, par définition, des rési
Le Tableau 7 suivant résume ces cas

Tableau 7 — Détermination des te<x\x née et

ae s

nsions ig
Puissances absorbées mesurées chantillons et tensions d’essai
Q\ our les essais de fonctionnement

Poct £ 1,1 X Py et Pocy <Pqgt & ( -—I’ch\qyﬁlons neufs a Ug, et U,

N

Pyt £ 1,1 X Pt et Pogy >P1Jt\ ('\ égb(antillons neufs & Ug* et Ug,*

Poct > 1,1 X P3oy et Pyt P1§‘> Echantillons vieillis & Uy, et U,

Pyt > 1,1 x Py et PM Echantillons vieillis a Uy et U, (ou échantillons neufs a
<\ Usc* et Ug,™ aprés accord entre I'utilisateur et le

/\ constructeur)

Quand des <ésis vigjllies sont utilisées pour les essais de fonctionnement, il est
recomm : i lle temps entre 'essai de vieillissement et les essais de fonction-
nement

Il convient que urge des mesures soit suffisamment courte pour éviter une augmentation
de la puissance absdrbée en raison de I'échauffement.

8.5.2:3~Procédure d’essai pour les éléments de résistance soumis a des contraintes
a une valeur supérieure ou égale a la tension de référence

Si'la valeur de U, est proche de, ou supérieure a celle de la tension de référence, il peut ne
pas étre possible d'effectuer un essai de vieillissement accéléré sous U en raison de la
dépendance extréme en tension pour les puissances absorbées et la stabilité de la source de
tension disponible. Si U, = 0,95"U, et s’il n'est pas possible d’effectuer un essai de

vieilllissement accéléréd selon 8 52 1 cette prnr\édllrn dessai alternative doit c’appliqunr ot
e

elle remplace 8.5.2.1 et 8.5.2.2.
NOTE Pour fournir une vue d’ensemble et aider a la compréhension de la procédure, les étapes nécessaires sont
les suivantes:

1) Calculer la puissance absorbée Pt pour la résistance subissant la contrainte la plus élevée (a Ty = 40 °C et
U= Up).
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2) Déterminer la température d’état stable Tyt pour la partie du parafoudre soumise a la contrainte la plus élevée
en utilisant une des trois procédures alternatives de 8.5.2.3.1.

3) A une tension Ugt, déterminer le rapport ky de la puissance absorbée a 115 °C sur la puissance absorbée a Tg¢
pour le type des éléments de résistance utilisés.

Effectuer un essai de vieillissement accéléré a la puissance absorbée constante ky * Pgt.

Réaliser des mesures de la puissance absorbée a intervalles de temps spécifiés.
Si Tgt > 60 °C, augmenter la température ou la durée de I'essai.

Evaluer les puissances absorbées de I'étape 5) selon 8.5.2.3.3.

8.5.2.3.1 Détermination des parameétres d’essai

Calculer les puissances absorbées, P, par élément de résistance a la tempgrature ambiante
maximale de 40 °C avec le parafoudre sous une tension U, pour la rédistance sublssant la

NOTE 1 Pour les parafoudres débrochables et immergés, les températures ambi axi applicables sont
respectivement 65 °C et 95 °C.

1. A une température ambiante de 25°C +
tension U, déclarée jusqu’a I'obterft
temperature doit étre mesurée su

ation moyenne de la température au-
s de résistance doit étre ajoutée a la

puissances abs Ye pa élément\de résistance que celles déterminées ci-dessus.
Maintenir les py thees” a une valeur constante en ajustant la tension si
necessaire. 3 : re des résistances dans les conditions stables et

thermrique b ionnelle pour le type de parafoudre a un niveau de tension qui
Missances absorbées par élément de résistance que celles
Maintenir les puissances absorbées a une valeur constante en
ajustant (la si nécessaire. Mesurer la température des résistances dans les
conditions stablés et calculer 'augmentation moyenne de la température d’état stable,
ATgau-dela de la température ambiante. Déterminer la température Ty, en ajoutant AT a
latempérature ambiante maximale.

déterminé

lsa\fraction distribuée au prorata doit représenter le comportement thermique stable du
parafoudre complet.

NOTE 3 Cette fraction peut ne pas étre nécessairement la méme que celle utilisée pour l'essai de
fonctionnement.

A une tension U, déterminer Te rapport k, des puissances absorbées a 115 °C sur la
puissance absorbée a Tgt pour le type des éléments de résistance utilisés. Pour cet essai, la
source de tension doit satisfaire aux exigences de 8.5.1.
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8.5.2.3.2 Procédure d’essai

Trois échantillons de résistances doivent étre soumis a des puissances absorbées constantes
+30

égnlnc a kx*pu (fnlér:mm:-c '%) pnndnnf 1. 000 h_Au cours de I’neeni, la fnmpérnhlrn doit
étre contrélée pour maintenir la température de surface de la résistance a la température
d’essai exigée T; + 4 K. |l faut que la tension d’essai appliquée au début de I'essai ne soit pas
inférieure & 0,95*U;

Si la température Ty est égale ou inférieure & 60 °C, T, doit étre de 115 °C. Si Ty est
supérieure a 60 °C, la température d’essai ou la durée d’essai doivent étre augméntées
comme suit:

a) Augmentation de la température d’essai

Tt =115 + (Tgt — Ty max — ATp)

ou

T est la température d'essai en °C ;

Tgt eat la température d’état stable des résista

Tamax €stlatempérature ambiante maximale en
AT, = 20.

NOTE 1 Pour les parafoudres immergés AT,
départ de I'essai de fonctionnement pour ce
ambiante maximale (95 °C), tandis que pour d’aut
I’essai de fonctionnement et la température ambj

b) Augmentation de la durge d’essai
t= tO * 2,5AT/1O

ou

puissances absorbees constantes k,*P.;. Une a deux heures aprés I’ appllcatlon de la tension,
celle-ci«<est réglée sur une valeur dans la gamme de 0,95* U, a U, et les puissances
absorbées, P4, sont mesurées. Au cours de I'essai, aprés 30 %, 50 % et 70 % de la durée
d’essai, la mesure des puissances absorbées est répétée dans les mémes conditions de
température et de tension. Les valeurs de puissance absorbée minimales a ces moments sont
désignées P, A la fin de I'essai de vieillissement, les puissances absorbées P,y sont
déterminées dans les mémes conditions de température de bloc et a la méme tension.
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e Si Py est égale ou inférieure a 1,1 fois Py, alors I'essai selon 8.5.4 et 8.5.5 doit étre
réalisé sur de nouvelles résistances:

— si P, est égale ou inférieure a Py, Uy, et Ug, sont utilisées sans modification;
— 8i Pyt > Py, le rapport Py / Py €st déterminé pour chaque échantillon. Le plus

eleveé de ces rapports est designé K. Sur trois nouvelles résistances a température
ambiante, les puissances absorbéees P,. et P, sont mesurées a Ug, et U,
respectivement. Ensuite, les tensions sont augmentées de telle sorte que les
puissances absorbées correspondantes P, et P, remplissent la relation:

P, P,
2 :Kct; 2r :Kct
P1c P1r

U et U” sont les plus éleveées des trois tensions augmentées

Les résistances vieillies sont, par définition, les
8.5.2.3.2.

Ces cas sont résumés au Tableau 7.

'essai de fonctionnement, il est
ement et I'essai de fonctionnement

Lorsque des résistances vieillies sonht utilisées

En conséquénce; que l'essai apporte des renseignements corrects, les échantillons en
essai doivent avoir utie capacité de dissipation de chaleur et une chaleur massique équivalentes
a celles-.du parafoudre complet, tant en régime transitoire qu'en régime permanent. En
principe) quand elles sont soumises a la méme contrainte de tension dans les mémes
conditions ambiantes, les résistances variables a oxyde métallique doivent atteindre la méme
température dans I'échantillon et dans le parafoudre complet.
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8.5.3.2 Prescriptions pour les fractions de parafoudre

Le présent paragraphe spécifie un modéle thermique pour les fractions de parafoudre et doit
étre appliqué s'il est prescrit d'établir I'équivalence thermique.:

a) Le modéle doit simuler, électriquement et thermiquement, une tranche de la partie active
du parafoudre a modéliser.

b) L'enveloppe doit répondre aux prescriptions suivantes:
1) le matériau doit étre le méme que celui de I'enveloppe du parafoudre;
2) le diamétre intérieur doit étre le méme que celui du parafoudre £5 %;

3) la masse totale de I'enveloppe ne doit pas dépasser de plus de 10% la masse\de la

fraction d'enveloppe moyenne du parafoudre a modéliser;

ésiduelle aux chocs de foudre au courant
(varistances) (voir 8.3.2).

déterminer, a la tempé
nominal de décharge d

(2]

8.5.4.1 Conditi

On soumet les écha : gl’de conditionnement comportant 20 chocs de courant
de foudre 8/20 s h aleur de créte est égale au courant nominal de décharge

\

g, chogs. Liintervalle de temps séparant les chocs consécutifs doit étre de

I'échantillon us tension entre les séries de chocs. Le choc de courant doit étre de la
méme polarité,que la demi-période de tension a la fréquence industrielle pendant laquelle il
survient; il doit étre” appliqué 60 * 15 degrés électriques avant la créte de la tension a
fréquence'industrielle.

Cet essai de conditionnement peut étre effectué sur les varistances a l'air libre immobile a
une température de 20 °C £ 15 K. La valeur de créte mesurée du choc de courant doit étre
comprise entre 90 % et 110 % de la valeur de créte spécifiée.

Aprés l'essai de conditionnement, les varistances sont conservées en vue de leur utilisation
ultérieure dans les essais de fonctionnement (voir la Figure 1 et la Figure C.1).

8.5.4.2 Application des chocs

Au début de I'essai de fonctionnement, la température de la fraction compléte doit étre de
20 °C £ 15 K.
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On soumet la fraction a deux chocs de courant de grande amplitude dont la valeur de créte et
la forme d'onde sont spécifiées dans le Tableau 8. On soumet les parafoudres pour courants
de foudre élevés spécifies dans I'Annexe C a trois chocs 30/80 dont la valeur de créte est 40 kA.

Classification Courant de créte
des parafoudres 4/10
kA
10 000 A 100
5000 A 65
2 500 A 25
1500 A 10 (\

NOTE Selon les conditions de service, on pourra adopter pour le ¢ ra?]‘t e eréte
des valeurs différentes (inférieures ou supérieures). /\

Entre les deux chocs, la fraction doit étre préchauffée dan S fagon que la
température au moment d'application du deuxiéme choc/Sej 3 K. Les essais

a) valeur de créte compri
b) durée conventionn

c) durée conventionne
d) la valeur de 2

20 % de la vale

Un circuit.type pouvant étre utilisé pour cet essai est décrit dans I'Annexe H.

Dés(que possible aprés le dernier choc de courant de grande amplitude et avant que 100 ms
ne\se soient écoulées, on applique une tension a fréquence industrielle égale aux valeurs

majorées de la tension assignée (U:) et de la tension de régime permanent (Ué) (voir 8.5.2)

pendant une durée de 10 s et de 30 min respectivement, pour mettre en évidence la stabilité
thermique ou I'emballement thermique.

NAOTE I»} P~ ] P~ H Aall =i A | A P Iy A $ A [H- | rS
N Ot TP oG U eSS CoORtGI O ST e e eS— G U St att—C— et e e CnRoC—aC—Courait— G C—granGe—ampitaGe—E3t

appliqué de préférence pendant que I'échantillon est soumis a la tension U:. Le délai de 100 ms est admis en
considérant les limitations pratiques du circuit d'essai.

On doit enregistrer le courant a chaque choc et les différents enregistrements de courant
effectués sur un méme échantillon ne doivent mettre en évidence aucune variation indiquant
une perforation ou un contournement de I'échantillon.
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Le courant a la valeur majorée de la tension de régime permanent (U;) doit étre enregistré de
fagon continue pendant I'application de la tension a fréquence industrielle.

oY i i i - 5 JLL i U i ’ i ui f 5 U
Pendant I'application de la tension a fréauence industrielle _on doit enreqgistrer la température

des résistances variables a oxyde métallique ou la composante résistive du courant ou la
puissance dissipée pour démontrer la stabilité thermique ou I'emballement thermique
(voir 8.5.6).

Apres le déroulement complet des essais et le refroidissement de I'échantillon en essai
jusqu'a une température voisine de la température ambiante, on recommence les essais de
vérification de la tension résiduelle effectués au début des essais.

Le parafoudre a passé l'essai avec succés s'il est thermiqueme
résiduelle mesurée avant et aprés essai n'a pas varié de plus de

variables a oxyde métallique.

8.5.5 Essai de fonctionnement en surtensions de mance

La séquence d'essai compléte est rep

Avant l'essai de fonctionnement en
température ambiante, la tension ré
décharge de chacun des troi

correcte de I'applicatio

8.5.5.1 Conditi@

On soumet les
compose de 20 c 5, de 0 selon 3.17 avec une valeur de créte égale au courant
nominal de géchs arafoudre. Les chocs sont appliqués pendant que I'échantillon est

soumis a > ,2 fois sa tension de régime permanent. Les 20 chocs sont
appliqu ' de cing chocs. L'intervalle de temps entre les chocs consécutifs
doit étre de ( et l'intervalle entre les séries de 25 min a 30 min. Il n'est pas

doit étre de layméme polarité que la demi-période de tension a fréquence industrielle pendant
laquelle il survient; il doit étre appliqué 60 £ 15 degrés électriques avant la créte de la tension
a fréquence industrielle.

La\premiére partie du conditionnement peut étre effectuée sur les varistances a l'air libre
immobile a la température de 20 °C = 15 K.

La deuxiéme partie du conditionnement consiste a appliquer deux chocs de courant de
grande amplitude 100 kA 4/10 (voir 3.31). La valeur de créte mesurée des chocs de courant

doit &tre comnrice antra 00 9 ot 110 9% da la valair da ordta endcifide
SOt CoMm PSSt o—o— e+ 1Tov—7o a1 HEeu—Ge-6reteSpe el

Apres ce conditionnement, les fractions sont conservées en vue de leur utilisation ultérieure
dans l'essai de fonctionnement en surtensions de manceuvre.
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8.5.5.2 Application des chocs

Au début de l'essai de fonctionnement en surtensions de mancesuvre, c'est-a-dire avant

I'application de deux chocs de courant de longue durée, la température de la fraction
anlnlbh: doit étre de 60 °C + 3 K a la fnmlnérnhlrn ambiante de 20 °C + 15 K

Si une température plus élevée est jugée nécessaire, en raison d'une forte pollution ou de
conditions de service anormales, la valeur plus élevée doit étre utilisée a condition qu'il y ait
un accord entre le constructeur et le client.

La fraction de parafoudre doit étre soumise a deux chocs de courant de longue .durée
spécifiés au Tableau 5 pour les classes de décharge de ligne considérées. L'intervalle de
temps entre les chocs doit étre de 50 s a 60 s. Les chocs de conditionnement et les-chocs de
courant de longue durée doivent étre appliqués avec la méme polarité

ne se soient écoulées, la fraction doit étre déconnectée de I a source a
fréquence industrielle. Les valeurs majorées de la tension assi a tension de

durée soit appliqué pendant que I'échantillon est
limitations pratiques du circuit d'essai.

d'essais de type. Le ¢
I'application de |

e

la ten

vérification de jonrésiduelle effectués au début de Iessal

Le parafeudre a passé l'essai avec succes s'il est thermiquement stable (voir 8.5.6), si la
tension-résiduelle mesurée avant et aprés l'essai n'a pas varié de plus de 5 % et si I'examen
des echantillons essayés ne révéle ni perforation, ni contournement, ni fissures des
résistances variables a oxyde métallique.

8.5.6 Evaluation de la stabilité thermique lors des essais de fonctionnement

On considére que les fractions de parafoudre soumises aux essais de fonctionnement sont
thermiquement stables et ont passé I'essai avec succeés si la créte de la composante résistive

du courant de fuite ou la puissance dissipée ou la température des varistances décroit
réguliérement au moins pendant les derniéres 15 min de I'application de la tension U;, selon
les modalités décrites dans les Figures 1, 2 et C.1 pour les différents types de parafoudres.
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La créte de la composante résistive du courant de fuite dépend fortement de la stabilité de la
tension appliquée et des variations de la température ambiante. En conséquence, le jugement
si le parafoudre est ou n'est pas thermiquement stable peut dans certains cas ne pas

apparaitre clairement a la fin de 'application de la tension U;. Dans ce cas, on doit prolonger

la durée d'application de la tension U, jusqu'a ce que soit confirmée une baisse réguliére du

courant ou de la puissance dissipée ou de la température. Si aucune tendance croissante du
courant ou de la puissance dissipée ou de la température n'apparait avant 3 h d'application
de la tension, la stabilité est démontrée.

8.6 Essai des dispositifs déconnecteurs/indicateurs de défaut pour parafoudres

8.6.1 Généralités

Dans cette procédure, le terme «déconnecteur/indicateur de défau
necteur soit un indicateur de défaut, selon le type d’accessoires utik

position d'installation normale. L’échantillon d’essa n 3 tonformément aux
recommandations publiées par le fabricant en utilisa i rigidité maximales
recommandée et la longueur de fil de conneX|o bsence de recomman-
datlons publlees le conducteur doit étpeé rré d’approximativement 5 mm

Lorsque les dispositif
parafoudre ou c e 3
du conducteur d

essais des échantillg

8.6.2.1 Essal\g haQ rant de longue durée

On effectue 3 iselon 8.4 avec une valeur de créte du courant et une durée corres-
pondant a lasclasse\de parafoudre la plus élevée associée au dispositif déconnecteur/
indicateur de.defaut, yoir Tableaux 4 et 5.

8.6.2.2 \Essai de fonctionnement du parafoudre

Oneffectuera cet essai selon 8.5 en plagant I'échantillon du dispositif déconnecteur/indicateur
de défaut en série avec la fraction de parafoudre échantillon en essai possédant le plus grand
courant de référence de tous les parafoudres associés au dispositif déconnecteur/indicateur
de défaut.

8 E 3 E l. l I I. -l-E I I, vian

8.6.3.1 Détermination de la courbe « temps en fonction du courant »

On déterminera les données nécessaires pour tracer une courbe du temps en fonction du
courant pour trois niveaux différents de courant en régime initialement symétrique,
correspondant a 20 A, 200 A et 800 A (eff.) + 10 % traversant I'échantillon essayé du
dispositif déconnecteur/indicateur de défaut avec ou sans parafoudre, conformément a 8.6.1.
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Lorsque les essais sont effectués sur des dispositifs déconnecteur/indicateur de défaut qui
sont affectés par I'échauffement interne des parafoudres associés, les résistances variables
doivent étre court-circuitées par un fil de cuivre nu de 0,08 mm a 0,13 mm de diamétre en vue
de provoquer I'amorgage interne.

Lorsque les essais sont effectués sur des dispositifs déconnecteur/indicateur de défaut qui ne
sont pas affectés par le fonctionnement du parafoudre associé, et si le dispositif
déconnecteur/indicateur de défaut est monté sur le parafoudre, les résistances variables de
ce dernier sont court-circuitées ou remplacées par un conducteur de section suffisante pour
éviter sa fusion pendant l'essai.

maintenir un arc dans tous les éclateurs dont peut dépendre le fonctionhepm dispositif
de déconnexion. La tension d'essai ne doit pas dépasser la tension assignee(s arafoudre

de la plus faible tension assignée associée au dispositif déconnecteur/i aut
On reégle d'abord les caractéristiques du circuit d'essai en v prescrite du
courant en court-circuitant I'échantillon en essai par un c® inpédance négligeable.

II est recommande que la tempor|sat|on de Imterrupte
réte de la tension de

facon a faire apparafitre un courant sensiblement symétfi . ajuster la durée de
passage du courant dans I'échantillon_en essd interrupteur d'ouverture. Cet
interrupteur peut étre supprimé s'il n vec précision la durée du

Pour tous les échantilic sayessan roted>sur un graphique la valeur efficace du courant
traversant I'appa qQn de landurée du courant jusqu'au premier déplacement du
t ing 512 i

dispositif déconnectg

Pour les dispo edr/indicateur de défaut fonctionnant avec un retard notable, on
peut trader que «temps en fonction du courant» en faisant passer le courant
dans les echantiion sai pendant des durées données; on détermine alors, pour chacun

fonctionnement satisfaisant du dispositif déconnecteur/indicateur de défaut. Les valeurs a
retenir pour le tracé de la caractéristique «temps en fonction du courant» doivent
correspondre a cing fonctionnements satisfaisants du dispositif déconnecteur/indicateur de
défaut-au cours de cing essais ou, s'il survient au cours de ces cing essais un fonctionnement
non Satisfaisant, a cinqg fonctionnements satisfaisants au cours de cinq essais complémen-
taires effectués au méme niveau de courant et avec la méme durée.

8.6.3.2 Evaluation des caractéristiques de fonctionnement des dispositifs
déconnecteur/indicateur de défaut

Le dispositif doit assurer clairement une séparation effective et permanente. S'il n'est pas
nettement évident que le dispositif a accompli une séparation effective et permanente, on
appliquera pendant 1 min une tension a fréquence industrielle égale a 1,2 fois la tension
assignée du parafoudre de la tension assignée la plus élevée, associé au dispositif
déconnecteur/indicateur de défaut. Le courant correspondant ne doit pas dépasser une valeur
efficace de 1 mA.
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8.6.4 Fonctionnement de I'indicateur de défaut

A I'étude.

87 Essaisdecourt=circuit
8.7.1 Généralités

Les parafoudres, pour lesquels le constructeur déclare une tenue aux courts-circuits, doivent
étre soumis aux essais conformément a ce paragraphe. L’'essai doit étre réalisé pour montrer
gu’une défaillance du parafoudre ne donne pas lieu a une rupture explosive de I'’enveloppe-du
parafoudre et que les flammes s’auto-éteignent (le cas échéant) dans un délai défini. Ghaque
type de parafoudre est soumis a I'essai avec quatre valeurs de courants ge rt-cireuit.” Si le

conventionnel, ce dispositif doit étre inclus dans I'essai.

La fréquence de l'alimentation du courant d’essai de court-ci
48 Hz et 62 Hz.

En ce qui concerne les performances au courant de cou
deux conceptions de parafoudres:

— Les parafoudres de «conception B» vdlume interne de gaz ou ont un
volume de gaz interne remplissant/<50 % du\ v 8 interne qui n’est pas occupé par les

e’possedent pas de limiteur de pression et sont solides sans
ent une défaillance électrique, il se produit un arc a l'intérieur du
hpportante et éventuellement la combustion de I’enveloppe et/ou du
aux courts-circuits des parafoudres sont déterminées par leur

pression interne.
Généralement, les
volume de gaz interneSites

parafoudre. Cet arc proy®

capacité a controler I'ovwyertdre de I'’enveloppe dus aux effets de I'arc, évitant ainsi une rupture
explosive.

NOTE 2 Dans &e conte rii€s actives» sont les résistances non linéaires a oxyde métallique et toute
entretoise i

En fonction™d 8 de/parafoudre et de la tension d’essai, des exigences différentes
s’appliquent/co t le nombre d’échantillons d’essai, le début du passage du courant de
court-circuit et I'a itude de la premiére valeur de créte du courant de court-circuit. Le
Tableau.14 donne un résumé de ces exigences qui sont expliquées plus en détails dans les
paragtaphes suivants.

NOTE 3 Aprés accord entre le constructeur et 'acheteur, la procédure d’essai peut étre modifiée pour inclure, par
exemple, un certain nombre d’opérations de ré-enclenchement. Pour de tels essais spéciaux, il convient que les
critéeres de procédure et d’acceptation fassent I'objet d’un accord entre le constructeur et I’'acheteur.

8.7.2 Préparation des échantillons d’essai

Pour les essais a courant de forte amplitude, les échantillons d’essai doivent étre constitués
par I'unité de parafoudre la plus longue utilisée pour la conception avec la tension assignée la
plus élevée de cette unité utilisée pour chaque conception de parafoudre différente.

Pour I'essai a courant de faible amplitude, I'échantillon d’essai doit étre constitué par une
unité de parafoudre avec la tension assignée la plus élevée de cette unité utilisée pour
chaque conception de parafoudre différente.

NOTE 1 La Figure 13 montre différents exemples d’unités de parafoudres
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Lorsqu’un fil fusible est exigé, le matériau de ce fil fusible et ses dimensions doivent étre
choisis de facon a ce que le fil fonde dans les 30 premiers degrés électriques aprés le début
du passage du courant d’essai.

NOTE 2 Pour que le fil fusible fonde dans les limites de temps spécifiées et qu’il crée une condition adaptée a

I’amorgage de l'arc, il est généralement recommandé d’utiliser un fil fusible avec un matériau a faible résistance
(par exemple cuivre, aluminium ou argent) avec un diamétre d’environ 0,2 mm a 0,5 mm. Des sections de fil fusible
plus importantes sont applicables aux unités de parafoudres préparées pour des courants d’essai de court-circuit
plus élevés. Lorsqu’il y a des problemes pour amorcer 'arc, un fil fusible de dimensions plus importantes, mais
d’'un diamétre inférieur a 1,5 mm, peut étre utilisé dans la mesure ou il aidera a I'établissement de 'arc. Dans de
tels cas, un fil fusible spécialement préparé, ayant une section plus importante sur la plus grande partie de la
hauteur du parafoudre avec une courte section plus mince au milieu, peut également aider.

8.7.2.1 Parafoudres de «Conception A»

Les échantillons doivent étre préparés avec des moyens pour cond
circuit exigé en utilisant un fil fusible. Le fil fusible doit étre ep

préparation des échantillons d’essai.
dans la procédure d’essai (voir 8.7.4.2).

enveloppe de porgelai

8.7.2.2.1 Parafoudre

Aucune préparat
étre utilisées
I"'application
unités d’

semblées. Aucune modification physique ne doit étre apportée
radation et I'essai au courant de court-circuit réel.

tension doit entrainer la défaillance du parafoudre en I'espace de (5 + 3) min. Les résistances
sont considérées comme ayant subi une dégradation lorsque la tension qui les traverse tombe
en dessous de 10 % de la tension appliquée au départ. Le courant de court-circuit du circuit
d’essai de pré-dégradation ne doit pas étre supérieur a 30 A.

Le délai entre la pré-dégradation et I’essai de court-circuit assigné ne doit pas dépasser
15 min.

NOTE La pré-dégradation peut étre obtenue en appliquant soit une source de tension soit une source de courant

Aok FH =
atheCafthoOfRST

— Meéthode avec la source de tension: Il convient que le courant initial soit normalement compris entre 5-10
mA/cmZ2. Il convient que le courant de court-circuit soit normalement compris entre 1 A et 30 A. La source de
tension n’a pas besoin d’étre ajustée aprés son réglage initial, bien que de petits réglages puissent étre
nécessaires pour dégrader les résistances dans le délai imparti.

—  Méthode avec la source de courant: Normalement, une densité de courant d’environ 15 mA/cm2 avec une
variation de +50 %, provoquera une défaillance des résistances dans le délai imparti. Il convient que le
courant de court-circuit soit normalement compris entre 10 A et 30 A. La source de courant n'a pas besoin
d’étre ajustée aprés son réglage initial, bien que de petits réglages puissent étre nécessaires pour dégrader
les résistances dans le délai imparti.
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8.7.2.2.2 Parafoudres a enveloppe en porcelaine

Les échantillons doivent étre préparés avec des moyens pour conduire le courant de court-
circuit exigé en utilisant un fil fusible. Le fil fusible doit étre en contact direct avec les
résistances MO et il doit &tre situé aussi loin que Irmccihln du canal utilisé par le gaz et il doit

court-circuiter la partie active interne compléte. L’emplacement réel du fil fusible au cours de
I’essai doit étre consigné dans le rapport d’essai.

8.7.3 Montage de I’échantillon d’essai

Pour un parafoudre monté sur embase, le dispositif de montage est représenté aux Figures
14a et 14b. La distance entre le sol et la plateforme isolante et les conducteurs dgit)étre
comme indiquée aux Figures 14a et 14b.

Pour les parafoudres qui ne sont pas montés sur embase (par exemple p montés
sur poteau), I’échantillon en essai doit é&tre monté sur un poteau ptilisant
des consoles de montage et des dispositifs normalement util ation en
t partie de
tructions du
constructeur, le parafoudre doit étre monté conformément a ons d’installation
du constructeur. La totalité du conducteur entre I'e ¢ ;

isolée a au moins 1 000 V. L’extrémité supérieure : Wi ai doit étre équipée
avec I’embase du parafoudre du méme type ou d

Pour les parafoudres montés sur soc érielire de llechantillon en essai doit étre
montée sur un socle d’essai de méme h circulaire ou carrée. L’embase
d’essai doit étre en matériau isolant ou peut Etrelle atériau conducteur si ses dimensions
de surface sont inférieures aux dlmen' la partie inférieure du parafoudre.

L’embase d’essai et I'enge 2E'S sommet d’'une plateforme isolante,
comme indiqué aux Figures X 4 P les parafoudres non montés sur socle, les

I'extrémité supérieure |
socle du parafoudre it & ins 1,0 fois la hauteur du parafoudre échantillon, sans
étre inférieure .6 [ e en matériau non métallique et elle doit étre
positionnée de fago port a I'axe de I’échantillon d’essai. La hauteur de

D=12x(2xH+D,,) (1)

ou
H est la hauteurde I'unité de parafoudre en essai;
D, estle diametre de 'unité de parafoudre en essai.

Les parafoudres a enveloppe en porcelaine doivent étre montés conformément a la Figure 14a.
Les parafoudres a enveloppe polymeére doivent étre montés conformément a la Figure 14b.

Les échantillons en essai doivent étre montés verticalement sauf accord contraire entre le
constructeur et I'acheteur.

NOTE T i convient que e montage du paratoudre au cours de I essal de court-circuit et, pius specifiquement, 1a
disposition des conducteurs représente la condition la plus défavorable en service.

La disposition représentée a la Figure 14a est la plus défavorable a utiliser durant la phase initiale de I'essai avant
la relaxation de la surpression (en particulier dans le cas d'un parafoudre équipé d’un limiteur de tension). Le
positionnement de I’échantillon comme indiqué a la Figure 14a, avec ses évents c6té source d’essai, peut conduire
I’arc externe a étre envoyé plus prés de I'enveloppe du parafoudre que dans d’autres cas. En conséquence, un
effet de choc thermique peut causer des fissures et des bris excessifs des ailettes en porcelaine, en comparaison
avec les autres orientations possibles des évents. Toutefois, au cours du temps d’arc restant, cette disposition
force I'arc a s’éloigner du parafoudre et réduit ainsi le risque de voir le parafoudre prendre feu. La phase initiale
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de I'essai et la partie pendant laquelle il y a un risque de feu sont toutes deux importantes, en particulier pour les
parafoudres dont la partie extérieure de I’enveloppe est en matériau polymeére.

Pour tous les parafoudres a enveloppe polymeére, il convient que le conducteur de terre soit dirigé dans le sens
opposé du conducteur d’arrivée, comme décrit a la Figure 14b. De cette maniéere, I'arc restera prés du parafoudre
pendant toute la durée du court-circuit, créant ainsi les conditions les plus défavorables en ce qui concerne le
risque de feu

NOTE 2 Siles limites d’espace physique du laboratoire ne permettent pas une enveloppe de la taille spécifiée, le
constructeur peut choisir d’utiliser une enveloppe d’un diameétre inférieur.

8.7.4 Essais de court-circuit a courants de forte amplitude

Trois échantillons doivent étre soumis aux essais a des courants basés sur le choix d’un
courant assigné de court-circuit choisi dans le Tableau 15. Les trois échantillons doiveht)étre
préparés conformément a 8.7.2 et montés conformément a 8.7.3.

de la puissance de court-circuit suffisante pour réaliser
tension assignée des échantillons d’essai. En conséqu
réaliser les essais de court-circuit a courants de fortg

8.7.4.1 Essais a courant de forte am
(77 % a 107 % de | i

Pour les parafoud s < A» soumis aux essais a la valeur du courant assigné de
court-circuit,<la va & e la premiére demi-alternance du courant présumé doit étre
d’au moins 2,9 fojs & ficace de la composante symétrique du courant présumé. La
valeur effica 3 cette composante symétrique doit étre égale ou supérieure au

du courant presumé_ fpeut étre plus élevée. En raison de ce courant présumé supérieur, le
parafoudte échantillon peut étre soumis a des contraintes plus sévéres, et par conséquent,
les essais a un rapport X/R inférieur a 15 ne doivent étre réalisés qu’avec l'accord du
constructeur.

Pour les parafoudres de «conception B» soumis aux essais a la valeur du courant assigné de
court-circuit, la valeur de créte de la premiere demi-alternance du courant présumé doit étre

d’au moins \/E fois la valeur efficace.

Pour les courants de court-circuit réduits, la valeur efficace doit étre conforme au Tableau 15
et la valeur de créte de la premiére demi-alternance du courant présumé doit étre au moins

égale a J2 fois la valeur efficace de ce courant.

La connexion shunt rigide doit étre retirée apres vérification du courant présumé et le(s)
parafoudre(s) échantillon(s) doit/doivent étre soumis aux essais avec les mémes paramétres
de circuit.



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

60099-4 © CEI:2004+A1:2006+A2:2009 - 207 —

NOTE 1 La résistance de l'arc restreint a l'intérieur du parafoudre peut réduire la valeur efficace de la
composante symétrique et la valeur de créte du courant mesuré. Cela ne remet pas I'essai en cause, puisqu’il a
été réalisé a au moins la tension de service normale et que I'effet sur le courant d’essai est le méme que celui qui
se produirait lors d’une défaillance en service.

NOTE 2 1 conV|ent que le rapport X/R de Ilmpedance de CIFCUIt d’ essal sans que le parafoudre soit connecté,
soit égal de pré a 158 la tension

d’essai peut atre augmentée ou 'impédance peut étre réduite de telle fagon que

— pour le courant de court-circuit, la valeur de créte de la premiére demi-alternance du courant présumé soit
égale ou supérieure a 2,5 fois le niveau du courant d’essai exigé;

— pour les essais a niveau de courant réduit, les tolérances du Tableau 15 soient satisfaites.

8.7.4.2 Essai a courants de forte amplitude sous moins de 77 % de tension assignée

Lorsque les essais sont réalisés avec une tension de circuit d’essai onde lattension
assignée des échantillons d’essai, les paramétres du circuit d’essai doi
telle sorte que la valeur efficace de la composante symétrique d
parafoudre soit égale ou supérieure au niveau de courant d’essai r

‘essai du

parafoudres de «conception A» a e
def|n|t|on des parafoudres a envelopp

a la valeur du courant assigné de
réte de la premiére demi-alternance du courant réel d’essai du

Pour les courants de court-circuit réduits, la valeur efficace doit étre conforme au Tableau 15
et la yaleur de créte de la premiére demi-alternance du courant réel d’essai du parafoudre

doit'étre au moins égale a J2 fois la valeur efficace de ce courant.

NOTE 1 Pour les parafoudres de grande taille en particulier, qui sont soumis aux essais a un pourcentage faible
de leur tension assignée, le premier courant de créte asymétrique de 2,5 n’est pas facilement obtenu sauf si des
possibilités spéciales d’essai sont envisagées. Il est donc possible d’augmenter la valeur efficace de la tension
d’essai ou de réduire I'impédance de telle sorte que pour le courant assigné de court-circuit, la valeur de créte de
la premiére demi-alternance du courant d’essai soit égale ou supérieure a 2,5 fois le niveau de courant d’essai
requis. Dans le cas d’un essai avec un générateur, la premiére valeur de créte de 2,5 fois le courant d’essai requis

peut étre obtenue en faisant varier I'excitation du générateur. Il convient que le courant soit ensuite réduit, pas
moins de 2,5 alternances apres le début de son passage, a la valeur symétrique requise. La valeur de créte réelle
du courant d’essai, divisée par 2,5, est notée comme courant d’essai, méme si la valeur efficace de la composante
symétrique du courant réel d’essai du parafoudre peut étre plus élevée. En raison de ce courant d’essai supérieur,
le parafoudre échantillon peut étre soumis a des contraintes plus sévéres, et par conséquent, il convient que les
essais a un rapport X/R inférieur a 15 ne soient réalisés qu’avec I'accord du constructeur.
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NOTE 2 Pour les parafoudres de «conception B» a enveloppe polymére, méme la premiére de créte du courant

de \/E peut ne pas étre facilement obtenue sauf si des installations d’essai particulieres envisagées. Les
parafoudres pré-dégradés peuvent produire une résistance d’arc considérable, ce qui limite le courant symétrique
qui traverse le parafoudre. C’est pourquoi il est recommandé de réaliser les essais de court-circuit aussi tét que
possible aprés la pré-dégradation, de préférence avant refroidissement des échantillons d'essai.

Pour les parafoudres pré-dégradés, il est donc recommandé de s’assurer que le parafoudre
représente une impédance suffisamment faible avant d’appliquer le courant de court-circuit en
appliquant a nouveau la pré-dégradation ou de maniére analogue, le circuit pendant 2 s au
maximum immédiatement avant I'application du courant de court-circuit d’essai, voir la Figure
15. Il est acceptable d’augmenter le courant de court-circuit du circuit pré-appliqué jusqu.a
300 A (valeur efficace). S’il en est ainsi, sa durée maximale, qui dépend de I'amplitude -de
courant, ne doit pas dépasser la valeur suivante:

trpf < Qrpf/ Irpf

trpf est le temps de re-prédégradation en s;
Qrpf est la charge de re-prédégradation égale a 60 As;
est le courant de re-prédégradation en A (valeur effiea

rpf

8.7.5

L’essai doit étre réalisé en utilisant qde qui produira un courant
traversant I'échantillon d’essai de 600 eur efficace, mesuré environ 0,1 s
aprés le début du flux de courant. it circuter pendant 1 s ou, pour les
parafoudres de «conception A» a envelopp e jusqu’a la relaxation.

Voir la Note 2 de 8.7.6 A ani iopn Pun parafoudre pour lequel la relaxation

ne s’est pas produite.

8.7.6 Evaluation des

w\_ les opercules d’évents et diaphragmes du limiteur de pression,

= les parties souples de matériaux polyméres.

c)wLe parafoudre doit étre capable d’auto-éteindre ses flammes dans un délai de 2 min aprés
I'essai. Il faut que toute partie éjectée (dans ou hors de I'enceinte) soit également auto-
éteindre ses flammes en 2 min maximum.

NOTE 2 Si le parafoudre n’a visiblement pas connu de relaxation a la fin de I'essai, il convient de prendre des

précautions, car I’enveloppe peut rester sous pression aprés l'essai. Cette note est applicable a tous les niveaux
de courant d’essai, mais elle est plus particulierement pertinente pour les essais au courant de faible amplitude.

NOTE 3 Une durée plus courte pour I'auto-extinction des flammes pour les parties éjectées peut faire I'objet d’'un
accord entre I'acheteur et le constructeur.

NOTE 4 Pour les parafoudres destinés a étre utilisés dans des applications dans lesquelles I'intégrité et une
résistance mécanique sont exigées aprés une défaillance, différentes procédures d’essai et évaluations peuvent
étre établies entre le constructeur et I'utilisateur (par exemple, il peut étre exigé qu’'a l'issue des essais, le
parafoudre puisse encore étre levé et retiré par son extrémité supérieure).
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Tableau 15 — Courants exigés pour les essais de court-circuit

Classe de parafoudre = Courant assigné de Courants réduits de Faible courant de court-
courant nominal de court-circuit court-circuit circuit d’une durée de
décharge Is +10 % 1s1
A A A A
20 000 ou 10 000 80 000 50 000 25 000 600+200
20 000 ou 10 000 63 000 25 000 12 000 600£200
20 000 ou 10 000 50 000 25 000 12 000 600+200
20 000 ou 10 000 40 000 25 000 12 000 600£200
20 000 ou 10 000 31500 12 000 6 000 /800209
20 000 ou 10 000 20 000 12 000 6 000 600200
5000 Q

10 000 ou 5 000 16 000 6 000 3000 \| \ }?\/07

10 000, 5 000, 10 000 6 000 3900 x @200

2500 ou 1 500 (\

10 000, 5 000, 5000 3000 500X 600+200

2 500 ou 1 500 /;\

1 Pour les parafoudres destlnes a etre installés dans d ysténte a neutre mis a la terre ou non,

autorisée apreés accord entre le

NOTE 1 | des\courants assignés du Tableau 15, est en
cours de qualification pour une valeur de coura t ass iexe jidiquée dans ce tableau, il convient qu’il ne
soit soumis aux essais qu’a cett{e no ) Toute.extrapolation ne peut étre étendue qu’a deux
niveaux du courant assigné de sourt-irg

NOTE 2 Si un nouveau typede pa r podr une valeur de courant assignée supérieure a celles
données dans ce tableau, il est soif\essayé a la valeur proposée pour ce courant assigné, a 50 %

et a 25 % du courant igns
NOTE 3 Si un para fié powr I'un des courants de court-circuit assignés de ce tableau, il est
estimé comme satisfaisatit a \ eur de courant assigné inférieures a cette premiéere valeur.

A
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SW 1

Générateur
de courts-circuits

Echantillon
d’'essai

680/06

NOTE SW 1 est fermé et SW 2 est ouvert pour appliquer le niveau de pré-dé i (maximum de

spécifié traverse I’échantillon en essai.

Figure 15 — Exemple de circuit d’essai pour
immédiatement avant I’application du ¢

yant la contrainte de tension la plus
protections aptes a éviter que ne se

0's, puis réduite a 1,05 fois sa tension de service
des décharges partielles doit étre mesuré selon la
décharges partielles internes ne doit pas excéder 10 pC.

permanent. A ¢
CEIl 60270. La yal

8.9

Cet essai s*app]it garafoudres a enveloppe en porcelaine et en résine moulée dont la
ieure a 52 kV. Il s'applique aussi aux parafoudres a enveloppe en
porcelaine et-en résine moulée de valeur U, inférieure ou égale a 52 kV pour lesquels le
fabricant'déclare une résistance a la rupture en flexion.

La procédure d’essai compléte est donnée dans le logigramme de I’Annexe M.

8:9.1 Généralités

Cet essai démontre la capacité du parafoudre a résister aux valeurs de moments de flexion
déclarées par le fabricant. Normalement, un parafoudre n’est pas congu pour supporter une
charge de torsion. Si un parafoudre est soumis a des charges de torsion, un essai particulier

peut étre nécessaire aprés accord entre le fabricant et 'utilisateur.

L’essai doit étre réalisé sur des éléments de parafoudres finis sans surpression interne. Pour
les parafoudres a un seul élément, I'essai doit étre réalisé sur I’élément le plus long de la
gamme. Si un parafoudre comporte plus d’'un élément ou s’il supporte des moments de flexion
différents a chaque extrémité, I'’essai doit étre réalisé sur I’élément le plus long pour chacun
des moments de flexion spécifiés, les charges étant déterminées conformément a M.1.
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L’essai doit étre réalisé en deux parties sans ordre chronologique imposé:

— un essai du moment de flexion pour déterminer la valeur de la charge moyenne de
rupture (MBL);

= un essal du moment de flexion statique avec Une charge d essal egale a la charge a
court-terme spécifiée (SSL), c’est a dire 100 % de la valeur de M.3.

8.9.2 Préparation des échantillons

Une extrémité de I'échantillon doit étre solidement fixée sur une surface de montage rigide de
I’équipement d’essai et une charge doit étre appliquée a l'autre extrémité (libre)'de
I’échantillon pour produire le moment de flexion exigé a l'extrémité fixée. La direction _de€ la
charge doit traverser I'axe longitudinal du parafoudre et lui étre perpendiculaires*Si le

fournir des informations concernant cette résistance non symétriq g_doit étre
appliquée selon un angle soumettant la partie la plus faible du g
flexion maximal.

8.9.3 Procédure d’essai

8.9.3.1 Procédure d’essai pour déterminer la valeur
de rupture (MBL)

jusqu’a ce que la rupture se produise
dans le terme “rupture” toute fracture

La charge moyenne d

rupture pour les échanti
NOTE Il convient de d

a une charge.

essais ont été
ce stade.

Le moment de flexion doit étre augmenté progressivement sur chaque échantillon, jusqu’a la

valeur de la SSL avec une tolérance de fg%, dans un temps compris entre 30 s et 90 s. Une

feis* atteinte, la charge d’essai doit étre maintenue pendant 60 s a 90 s. La déformation doit
etre mesurée pendant ce temps. Puis la charge est progressivement reladchée et la
déformation résiduelle doit étre enregistrée. La déformation résiduelle doit &tre mesurée dans
les 10 min qui suivent le relachement de la charge.

NOTE 1 Il convient de prendre des précautions car I'enveloppe d’'un parafoudre peut se rompre et éclater

lorsqu’elle est soumise a une charge.

NOTE 2 |1l faut se mettre d’accord avec le fabricant s’il est nécessaire d’appliquer une charge supérieure de plus
de 5 % a la SSL, quelle qu’en soit la raison.
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8.9.4 Evaluation d’essai
Le parafoudre doit étre considéré comme ayant passé |'essai avec succes si

— la valeur moyenne de |la charge de rupture MBI est> 12 x SSI ;

— pour I'essai SSL
— il n'y a aucun dommage mécanique visible;

— la déformation permanente restante est < 3 mm ou < 10 % (en prenant celle des deux
valeurs qui est la plus élevée) de la déformation maximale au cours de I'essai;

— les échantillons d’essai satisfont a I'’essai de fuite conformément a 9.1 d);

c

— le niveau de décharge partielle interne des échantillons d’essai gépasse-pas la

valeur spécifiée en 9.1 c);
8.10 Essais d’environnement

Ces essais s’appliquent aux parafoudres a enveloppe en porce

8.10.1 Généralités

Pour les parafoudres avec volume |nte
éléments internes peuvent &tre refirés.

rsde
Les parafoudres dont

méme conception, utilisent natexjaux et possédent le méme systéme d'étanchéité

doit étre soumis aux contrbles d’étanchéité du

Les essais spécifiés ciydessous doivent étre réalisés sur un échantillon dans I'ordre indiqué.

8.10.3.1x-Essai de cycles de températures

L’essai doit étre réalisé conformément a I'essai Nb de la CEI 60068-2-14.

La période chaude doit correspondre a une température d’au moins +40 °C, mais sans
excéder +70 °C. La période froide doit correspondre a une température inférieure d’au moins
85 K a la température appliquée en période chaude; toutefois, la température la plus basse
en période froide ne doit pas étre inférieure a —50 °C:

— gradient de variation de température: 1 K/min;
— durée de chaque palier de température: 3 h;
— nombre de cycles: 10.
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8.10.3.2 Essai au brouillard salin

L’'essai doit étre effectué conformément a I'Article 4 et au Paragraphe 7.6, s’ils sont applicables,
de la CEIl 60068-2-11:

— __concentration en solution salee: 5 % £ 1 % en poids;
— durée de I'essai: 96 h.

8.10.4 Evaluation d’essai

Le parafoudre doit étre considéré comme ayant satisfait a I’essai s’il passe avec succes'le
contréle d’étanchéité conformément a 9.1 d).

8.11 Essai de mesure du taux de fuite

8.11.1 Généralités

Cet essai démontre I'étanchéité aux gaz et a I'eau de I'assemb)a acafoudre.
L’essai doit étre réalisé sur une unité compléte. Les élém ant étre retirés. Si
le parafoudre contient des éléments avec systémes d*é i Iffe I’essai doit étre
réalisé sur chaque élément ayant un systéme d’étanghéité diffé

8.11.2 Préparation des échantillons

L’échantillon en essai doit étre neuf et

8.11.3 Procédure d’essais

Le constructeur peut utilis e a la mesure d’un taux de fuite dans les

limites spécifiées.

NOTE Des procédures d’e

8.11.4 Evaluation:d

taux de fuite peuvext étre retenues afin de faciliter la réalisation de I'essai en production (voir point d) de 9.1).

8.12 Essai aux tensions perturbatrices RF (RIV)

Ceslessais s’appliquent a des parafoudres en plein air qui ont une tension assignée de 77 kV
et plus. L’essai doit étre effectué sur le parafoudre le plus long, avec la tension assignée la
ptus forte utilisée pour un type particulier de parafoudre.

NOTE 1 Un essai sur un élément, partie ou unité de parafoudre ne peut étre considéré comme suffisant a cause
de la non-linéarité de la distribution de potentiel le long d’'un parafoudre complet.

NOTE 2 Pour cet essai, «type particulier de parafoudre» signifie aussi qu’il y a des configurations d’anneaux de

garde identiques.

Les parafoudres en cours d'essai doivent étre complétement assemblés et munis des
fixations (axe et bornes de mise a la terre, anneaux de garde, etc.) que le fabricant offre
comme équipement standard du parafoudre.

La tension d’essai doit étre appliquée entre les bornes et la base mise a la terre.
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Les parties de mise a la terre du parafoudre doivent étre reliées a la terre. Il convient de
prendre soin d’éviter d’influencer les mesures par la présence d’objets reliés a la terre ou non
a proximité des parafoudres et du circuit d’essai et de mesure.

Ces connections d'essal et I1eurs extremites ne dolvent pas etre sources de pertarbation radio
de valeur supérieures a celles indiquées ci-dessous.

Le circuit de mesure doit étre conforme aux prescriptions de la CISPR 16-2 du Comité Spécial
International sur les Perturbations Radioélectriques (CISPR). Il convient que les circuits de
mesure soient accordés sur une fréquence de 0,5 MHz a 10 % prés mais d’autres fréquences
dans la gamme de 0,5 MHz a 2 MHz peuvent étre utilisées, la fréquence de mesure devant
étre enregistrée. Les résultats doivent étre exprimés en microvolts.

Si des impédances de mesure différentes de celles spécifiées par le pu|| ationsidu CISPR

sont utilisées, elles ne doivent pas s’en écarter de plus de 600 Q; dé ngle de
phase n’excédera pas 20°. La tension équivalente de perturbation a 300 Q
peut étre calculée, en admettant que la tension mesurée soit d » onnelle a la

résistance.

Le filtre F doit avoir une impédance élevée de telle/Sorte paftafoudre en essai
I'impédance entre le conducteur a haute tension et [a te sensiblement dérivée.
Ce filtre réduit aussi les courants de radiofréqu S i ation~dans le circuit d’essai,
générée par le transformateur a haute tensi : jr de>sources sans rapport avec
I'essai. Il a été établi qu’'une valeur cenve égidnce était celle de 10 000 Q

Des moyens doivent étre employés le niveau de bruit parasite des
perturbations radio (nivead de pe o ocea ionné par le champ externe et par le
transformateur haute ten on &€ a la tension d’essai maximale) est au
moins de 6 dB et de pré dessoug du niveau d’interférence radio spécifié du
parafoudre a essayer libration pour les instruments de mesure sont
données par la R

Puisque le niveau diinterfé e affecté par la chute de fibres ou de poussiére sur
les isolateurs, il & i les isolateurs avec un chiffon propre avant de prendre

pas quels fa teu orrectiony appliquer aux fréquences d’essai de perturbation radio mais
I'on sait gu i P nfluencé par une humidité relative élevée et les résultats de
I'essai peuvent &tra si 'lhumidité relative dépasse 80 %.

La procédure dessai suivante doit étre appliquée

La tension d’'essai doit étre augmentée jusqu’a 1,15 U; puis abaissée a 1,05 U, valeur qui
devra'étre maintenue pendant 5 min, U, étant la tension de régime permanent du parafoudre.
La.tension doit étre abaissée par pas jusqu’a 0,5 fois U, puis élevée a nouveau par pas
jusqu’a 1,05 U, pendant 5 min et finalement abaissée par pas jusqu’'a 0,5 fois U;. A chaque
pas, une mesure de perturbation radio doit étre effectuée et le niveau d’interférence radio, tel
gu’enregistré au cours de la derniére série de réduction de la tension, doit étre relevé en
fonction de la tension appliquée; la courbe ainsi obtenue est la caractéristique de perturbation
radio du parafoudre. Les pas d’amplitude de tension doivent étre approximativement de

0, T U

Le parafoudre a satisfait & I'essai si le niveau de perturbation radio a 1,05 fois U, et a tous les
pas de tension inférieurs n’excéde pas 2 500 pV.
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Cet essai RIV peut étre omis, si le méme parafoudre a satisfait aux essais de décharge
partiels (dans ce cas, les décharges internes et externes doivent étre mesurées, c'est-a-dire
sans utiliser d’écrans pour les connexions ou les anneaux de garde ou d’autres parties des
parafoudres).

9 Essais individuels et essais de réception

9.1 Essais individuels
Le constructeur doit effectuer comme essais individuels au moins

a) la mesure de la tension de référence (U,ef) (voir 3.35 et 6.2). Lesg eurs mesurées

doivent étre comprises entre des limites spécifiées par le constructeur

b) Il'essai de vérification de la tension résiduelle. Cet essai ¢ i pour les
parafoudres dont la tension assignée est supérieure a 1 kV. ll<pe re.affestué soit sur
des parafoudres complets, soit sur des éléments de parafoudres asse oft sur un
échantillon composé d'une ou plusieurs varistances. Le ‘cons pécifier un

courant de choc de foudre convenable compris entre 0 e codrant nominal
auquel la tension résiduelle est mesurée. Si on ne la , la tension
résiduelle du parafoudre complet est prise cp : e des tensions
résiduelles des varistances, ou des éléments de separésyla tension résiduelle
pour le parafoudre complet ne doit pas é valeur spécifiée par le
constructeur;

NOTE 1 Quand des parafoudres 2 500 A et 5 A est inférieure a 36 kV, sont fournis

en grande quantité, on peut, sous réserve d'u e ucteur et le client, supprimer des essais

individuels I'essai de vérification de la tension rési

c) l'essai de décharges p galisé sur chaque élément de para-
foudre. L'échantillon protections aptes a éviter que ne se
produisent des décharg
La tension a fréquensen } augmentée jusqu'a la tension assignée de
I'échantillon, in ndea , puis réduite a 1,05 fois sa tension de service
permanent. ion i dés décharges partielles doit étre mesuré selon la
CEIl 60270. La va Ne \r Jés décharges partielles internes ne doit pas excéder
10 pC. Altern eur peut réaliser la mesure des décharges partielles

internes a la \tensi igne a une valeur de tension supérieure, sans réduire la
tension d i [

d) pourdes parafoudre a enveloppe étanche, le contrbéle de I'étanchéité doit étre
fait su eémentau moyen de toute méthode sensible adoptée par le constructeur;

e) L’essai dexépartition du courant pour les parafoudres a plusieurs colonnes doit étre
effectué sur to es ensembles de varistances en paralléle. Un ensemble de varistances
en paralléle désigne une partie du montage ou aucune connexion électrique intermédiaire
n'est" utilisée entre les colonnes. Le constructeur doit spécifier un courant de choc
convenable compris entre 0,01 et 1 fois le courant nominal de décharge pour lequel le
courant traversant chaque colonne doit étre mesuré.

La valeur de courant la plus élevée ne doit pas étre supérieure a la limite maximale
spécifiée par le constructeur. Le choc de courant ne doit pas avoir une durée
conventionnelle du front inférieure a 7 us et la durée jusqu'a la mi-valeur peut prendre
n'importe quelle valeur.

NOTE 2 Si la tension assignée des ensembles de varistances en paralléle utilisés dans la construction est
trop élevée pour les moyens d'essais disponibles, on peut réduire la tension assignée de I'ensemble de
varistances en paralléle utilisé dans cet essai en introduisant des connexions électriques intermédiaires entre
les colonnes, établissant ainsi plusieurs ensembles artificiels de varistances en paralléle. Chacun de ces
ensembles artificiels satisfera I'essai spécifié de répartition du courant.
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9.2 Essais de réception
9.2.1 Essais de réception normaux

Lorsque des essais de réception ont été spécifiés par le client dans la commande, les essais

sulvants dolvent etre effectues sur le nombre entier Inferieur fe pius proche de la racine
cubique du nombre de parafoudres commandés.

a) Mesure de la tension a fréquence industrielle sur le parafoudre complet au courant de
référence mesuré a la base du parafoudre. La valeur mesurée doit étre comprise entre
des limites spécifiées par le constructeur. Pour les parafoudres a plusieurs éléments;
cette valeur peut s'écarter de la tension de référence du parafoudre.

b) Tension résiduelle aux chocs de foudre sur le parafoudre complet ou

des éléments de

parafoudre (voir 8.3) au courant nominal de décharge, quand cela ¢ blejeu a une
valeur de courant choisie conformément a 8.3. Dans ce cas, : entionnelle
jusqu'a la mi-valeur sur la queue est moins importante et ne dojt’pas né sairement étre
obtenue.

L’essai doit étre executé sur un parafoudre co pI ¢ments de parafoudre.
L’échantillon d’essai peut étre protégé contreles ¢ tielles internes.

la tension a fréquence industrielle
temps compris entre 2 s et 10 s, i issée( J'a 1,05 fois sa tension de régime
permanent. Le niveau de décharge ielles; doit étre mesuré a cette tension selon la
CEIl 60270. L'intensité des décha i inteknes mesurée ne doit pas dépasser
10 pC.

Toute modification dan
constructeur et le client.

fonctionnement approx

rié au type de parafoudre selon les indications des Figures 4, 5 et C.2.

Pendant\l'application de la tension a fréquence industrielle, en vue de prouver la stabilité
thermique, on doit surveiller la température des résistances a oxyde métallique ou la
composante résistive du courant ou la puissance dissipée. L'essai est passé avec succes si
l'on obtient une stabilité thermique sur les trois échantillons (voir 8.5.6). Si un seul échantillon
échoue, tout nouvel essai doit faire I'objet d'un accord entre le constructeur et le client.
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Préchauffage a 60 °C * 3K ceniooE an
. voir 8.5.4.2 o
Choc de courant de grande amplitude, 4/10 [:___—/_7 5
e ¥ hd VOIr 6.9.4.2
ne dépassant pas 100 ms, voir note 2 v v.v.T.c
Tension assignée majorée, 10 s 5
Tension de régime permanent majorée, 30 min
IEC 218/04

Figure 4 — Essai de stabilité thermique sur les parafoudres lasse

de décharge de ligne 1 et les parafoudres 5 000 A, 2
Préchauffage a 60 °C % 3K A /(&\/7 O >
Choc de courant de longue durée voir 8-4-
50s260s Q X

(\\(\\ N
Choc de courant de w w voir 8.4.2
Le plus court\p@{i , .
ne dépassant pas(100's, Voir N 8.5.4.2 voir 8.5.5.2
Tension assig%e\\\a]&\éw 5
Te@”ﬁo\e?@mem majorée, 30 min 8°
\) IEC 219/04
Figure 5 — Essai de stabilité thermique pour les parafoudres 10 000 A
des classes de décharge de ligne 2 et 3 et les parafoudres 20 000 A
des classes de décharge de ligne 4 et 5
10 Prescriptions d’essais pour les parafoudres a enveloppe synthétique

— 0t Domained'application
Voir Article 1.

10.2 Références normatives

Voir Article 2.
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10.3 Termes et définitions

Voir Article 3

10.4__Identificati tcl ification

Voir Article 4.
10.5 Caractéristiques assignées et conditions de service

Voir Article 5.

10.6 Prescriptions

Les prescriptions de I'Article 6 s’appliquent avec les modifications suiva

6.1 Tenue diélectrique de I’'enveloppe du parafoudre — modifié
6.8 Tenue au choc de courant de longue durée — modifié pa
6.9 Fonctionnement des parafoudres — modifié par 10.
6.14.1  Moment de flexion — modifié par 10.8.9

6.14.3 Embase isolante — modifié par 10.8.9. Les es
6.14.4 ne s'applique pas

10.7

Voir Article 7.

10.8 Essais de type

10.8.1 Générali@

N O AW -

Les essais de pollution artificielle de ’Annexe F ne sont pas applicables

©

)
)
)
) Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut (voir 10.8.6).
)
) Essai du moment de flexion — Voir 10.8.9

0

o

) Les essais d’environnement ne s’appliquent pas

De plus, les essais suivants doivent étre réalisés:

Cet essai démontre la capacité du parafoudre a résister a la pénétration d'humidité
aprés avoir été soumis aux contraintes mécaniques spécifiées.

14) Essai de vieillissement climatique (voir 10.8.14)
Cet essai démontre la capacité du parafoudre a résister aux conditions climatiques
spécifiées.
NOTE Cet essai ne s'applique pas aux parafoudres a enveloppe synthétique uniquement destinés a un usage
intérieur.
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10.8.2 Essais de tenue de I'isolation de I’enveloppe du parafoudre

Le paragraphe 8.2 s’applique, sauf pour ce qui suit:

—10:8:2:2—Essaissurfraction éiebtlique individuette
Ce paragraphe remplace 8.2.2.

Les essais applicables doivent étre réalisés sur la fraction électrique la plus longue. Si
celle-ci ne représente pas la contrainte de tension spécifique par unité de longueur la plus
élevée, des essais supplémentaires doivent étre effectués sur la fraction présentant la‘plus
forte contrainte de tension spécifique. Les parties internes peuvent étre remplacéesypar un
arrangement équivalent (éléments de répartition par exemple) pour ass ne repartition
linéaire de la tension le long de I'axe du parafoudre.

Pour les conceptions ou l'isolation externe est moulée directement >
substrat d'isolation quelconque, ces essais peuvent étre réali ement moulé
sur un substrat isolant approprié.

10.8.3 Essais de vérification des tensions résiduelle

gue du@

Le paragraphe 8.3 s’applique sans modification.

10.8.4 Essai de tenue aux chocs de «

Le paragraphe 8.4 s’applique, sauf pour ce

10.8.4.1 Généralités

Ce paragraphe remplace 84

Avant les essais 0 i e d'évaluation, sur chaque échantillon essayé, la
tension résiduelle ‘ 3u cgurant nominal de décharge.

Chacun des ess ourants de choc de longue durée doit étre effectué
onformément a échantillons neufs de parafoudres complets, de fractions
de parafoudgé ou _de s n'ayant subi aucun essai antérieurement a I'exception de
celui spécifié s d'évaluation. Pendant les essais, les résistances variables a
oxyde uvent étre exposées a l'air libre immobile & une température de 20 °C £

15 K. La des échantillons essayés doit étre au moins 3 kV, si la tension

assignée du parafoudre n'est pas inférieure a cette valeur, mais n'a pas besoin de dépasser
6 kV. Si le parafoudre’ considéré comporte un dispositif de déconnexion, ces essais doivent
étre effectués avec le dispositif en état de fonctionnement (voir 8.6).

Chaque’essai aux courants de choc de longue durée comporte I'application de 18 décharges
réparties en 6 séries de 3 décharges. Les intervalles entre les décharges doivent étre de 50 s
a-60 s et les intervalles entre les séries doivent étre suffisants pour permettre a I'échantillon
de refroidir jusqu'a une température voisine de la température ambiante.

A la suite de l'essai aux courants de longue durée et aprés refroidissement de I'échantillon a
une température voisine de la température ambiante, on recommencera les essais de

vérification de la tension résiduelle effectués avant I'essai aux courants de longue durée, en
vue de comparer les valeurs mesurées avec celles obtenues avant I'essai et les valeurs ne
doivent pas avoir varié de plus de 5 %.
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Si le constructeur déclare que les résistances peuvent étre extraites de I’échantillon, I'examen
visuel des échantillons aprés I'essai doit révéler I'absence de toute trace de perforation,
d'amorcage, de fissure ou d'autre détérioration importante des résistances a oxyde
métallique. Dans les autres cas, l'inspection visuelle des parafoudres a enveloppe synthé-

tiaua na concarne—aualaure Aldmante avtdriaure Paour contralar 'intAaritd Ao lanre AlAmantc
HeHe FS—eTe e ts

o oo oo oo uTro— CTroTrmToTrto— St TouTo—T oot oot oreTr— o grnte—oaoc—Too

internes, un choc supplémentaire de courant de longue durée doit étre appliqué, aprés avoir
laissé I'échantillon refroidir jusqu'a température ambiante, pour s'assurer qu'aucun dommage
n'a été provoqué. Si I'échantillon a résisté sans dommages a ce 19e choc de courant de
longue durée, selon les enregistrements oscillographiques, I'essai est positif.

10.8.5 Essais de fonctionnement

Le paragraphe 8.5 s’applique, sauf pour ce qui suit:

10.8.5.3.2 Prescriptions pour les fractions de parafoudre

Ce paragraphe remplace 8.5.3.2.

Le present paragraphe speC|f|e un modele thermique pouz

5) l'arrangeme
dit, il con

c) Le

Ce paragraphe remyplace 8.5.4.1.

On saqumet les échantillons a un essai de conditionnement comportant 20 chocs de courant
de foudre 8/20 selon 3.17 et dont la valeur de créte est égale au courant nominal de décharge
du\parafoudre. Les chocs sont appliqués pendant que I'échantillon d'essai est soumis a une
tension égale a 1,2 fois sa tension de régime permanent. L'application des vingt chocs se fait
en quatre séries de cing chocs. L'intervalle de temps séparant les chocs consécutifs doit étre
de 50 s a 60 s et l'intervalle entre les séries de 25 min a 30 min. |l n'est pas nécessaire que
I'échantillon reste sous tension entre les séries de chocs. Le choc de courant doit étre de la
méme polarité que la demi-période de tension a la fréquence industrielle pendant laquelle il

survient; il doit étre appliqué 60 + 15 degrés électriques avant la créte de la tension a
fréquence industrielle.

Si les résistances ne sont pas en contact direct avec un matériau solide, I'essai de condition-
nement peut étre réalisé a l'air libre. Dans les autres cas, cet essai de conditionnement doit
étre réalisé sur la fraction a une température d'air non ventilé de 20 °C = 15 K.
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La valeur de créte mesurée du choc de courant doit étre comprise entre 90 % et 110 % de la
valeur de créte spécifiée.

Apres I'essai de conditionnement, les varistances sont conservées en vue de leur utilisation
ultérieure dans les essais de fonctionnement (\/nir Fignrn 1 et Fignrn C 1)

10.8.5.4.2 Application des chocs
Ce paragraphe remplace 8.5.4.2.

Au début de I'essai de fonctionnement, la température de la fraction compléete doit étre/de
20 °C £ 15 K.

eurn de créte et
DQuUr sourants
o eféte est

On soumet la fraction & deux chocs de courant de grande amplitude
la forme d'onde sont spécifiées dans le Tableau 8. On soumet les $a
de foudre élevés spécifiés dans I'Annexe C a trois chocs 30/88. d
40 kA.

Tableau 8 — Prescriptions pour les chocs de courant

g
Classification Courant de t}é&)
des parafoudres (\ /%0
10 000 A N \100
5000 A 65

e amplitude

2500 A 25

1500 A 10
NOTE Segfor\les itions deySeXvice, \on pourra adopter pour le
courant deccrétedes valelws \différentes \(inférieures ou supérieures).

Entre les deux i i réchauffée dans une étuve de fagon que la
température au i euxiéme choc soit de 60 °C = 3 K. Les essais
doivent étre effectué S biante de 20 °C £ 15 K.

Si, en raison d'une p 2levée du de conditions de service anormales, une température
plus élevée g S la valeur plus élevée doit étre utilisée pour I'essai a condition
qu'il y ait y tre le constructeur et le client.

Les tolérans r le réglage de l'appareillage d'essai pour les courants de choc
doivent étre te e\I'on mesure des valeurs comprises entre les limites suivantes:

a) valeur.de créte comprise entre 90 % et 110 % de la valeur spécifiée;
b) duree conventionnelle du front comprise entre 3,5 us et 4,5 us;
c)tdurée conventionnelle jusqu'a mi-valeur sur la queue comprise entre 9 us a 11 us;

d) la valeur de créte de toute onde de courant de la polarité opposée doit étre inférieure a
20 % de la valeur de créte du courant;

e) on admet la présence sur I'onde de petites oscillations a condition que leur amplitude au
voisinage de la créte du choc soit inférieure & 5 % de la valeur de créte. Dans ces

conditions, pour Ies besoins des MesSUres, on etablit Une courbe moyenne pour determiner
la valeur de créte.

L'essai de conditionnement et les chocs de courant de grande amplitude qui le suivent
doivent étre appliqués avec la méme polarité.

Un circuit type pouvant étre utilisé pour cet essai est décrit dans I'Annexe H.
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Dés que possible aprés le dernier choc de courant de grande amplitude et avant que 100 ms
ne se soient écoulées, on applique une tension a fréquence industrielle égale aux valeurs

majorées de la tension assignée (U:) et de la tension de régime permanent (U;) (voir 8.5.2)
pendant une durée de 10 s et de 30 min respectivement, pour mettre en évidence la stabilité

ilo H 1 loall bl H
UITTITITQuUT UU TTITTUAlITTITITCTTU LITTTTmyucT.

NOTE Pour reproduire les conditions réelles du réseau, le deuxiéeme choc de courant de grande amplitude est

appliqué de préférence pendant que I'échantillon est soumis a la tension U:. Le délai de 100 ms est admis en
considérant les limitations pratiques du circuit d'essai.

On doit enregistrer le courant a chaque choc et les différents enregistrements de courant
effectués sur un méme échantillon ne doivent mettre en évidence aucune variation indiguant
une perforation ou un contournement de I'échantillon.

Le courant a la valeur majorée de la tension de régime permanent (Y ~ egistré de

| température
des résistances variables a oxyde métallique ou la compqsa gu courant ou la

puissance dissipée pour démontrer la stabilité thermigque

Le parafoudre a passé l'essai avec\suad
résiduelle mesurée avani/ehapres—essai

Aprés cet essai
ultérieure pour les\&sgaj

de perforatio - : ou bris des résistances. Sinon des essais complémentaires
e suit afin de s’assurer qu’aucun dommage ne s’est produit

ermiguement stable, si la tension
de plus de 5 % et si I'examen des

les échantillons:

— Apresiles essais, deux chocs de courant a /,, sont appliqués aux échantillons, le premier
étant appliqué a l'issue d'un délai suffisant pour permettre a I'échantillon de refroidir
jusqu’a température ambiante, et le second étant appliqué entre 50 s et 60 s aprés le
premier.

— Lors des deux chocs, il convient que les oscillogrammes de tension et de courant ne
réveélent aucune rupture d’isolement et que I'écart de tension résiduelle entre la mesure
initiale et le dernier choc de courant n’excéde pas 5 %.



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

- 226 - 60099-4 © CEI:2004+A1:2006+A2:2009

10.8.5.5.1 Conditionnement

Ce paragraphe remplace 8.5.5.1.

On soumet les échantillons a un essai de conditionnement dont la premiére partie se
compose de 20 chocs de courant 8/20 selon 3.17 avec une valeur de créte égale au courant
nominal de décharge du parafoudre. Les chocs sont appliqués pendant que I'échantillon est
soumis a une tension égale a 1,2 fois sa tension de régime permanent. Les vingt chocs sont
appliqués en quatre séries de cing chocs. L'intervalle de temps entre les chocs consécutifs
doit étre de 50 s a 60 s et l'intervalle entre les séries de 25 min a 30 min. |l n'est_pas
nécessaire que I'échantillon reste sous tension entre les séries de chocs. Le choc de courant
doit étre de la meme polarlte que Ia deml -période de tenS|on a frequence strielle_pendant
edeflartension

La deuxiéme partie du conditionnement consiste 2 QU ux\chods de courant de
grande amplitude 100 kA 4/10 (voir 3.31). La valeu urée ges chocs de courant
doit étre comprise entre 90 % et 110 % de la val

Aprés ce conditionnement, les fraction grvéesen de leur utilisation ultérieure
dans l'essai de fonctionnement en surte

10.8.5.5.2 Application des chocs
Ce paragraphe remplage 8%

Au début de I'es’aqi i surtensions de manceuvre, c'est-a-dire avant
I'application de dé longue durée, la température de la fraction

compléte doit étre @

Si une température plus\élevée estjugée nécessaire, en raison d'une forte pollution ou de
conditions de i la valeur plus élevée doit étre utilisée a condition qu'il y ait

La fraction doit étre soumise a deux chocs de courant de longue durée
pour les classes de décharge de ligne considérées. L'intervalle de
temps entre les chocg doit étre de 50 s @ 60 s. Les chocs de conditionnement et les chocs de
courant. de longue durée doivent étre appliqués avec la méme polarité.

Dés‘\que possible, aprés le deuxiéme choc de courant de longue durée et avant que 100 ms
ne\se soient écoulées, la fraction doit étre déconnectée de la ligne et reliée a la source a

fréquence industrielle. Les valeurs majorées de la tension assignée (U, ) et de la tension de

régime permanent (U;) déterminées lors de I'essai de vieillissement accéléré décrit en 8.5.2,
doivent étre appliquées pendant une durée respectivement de 10 s et de 30 min pour mettre

enmevidence soittastabitité thermique;soit tembatement-thermique:

NOTE Pour reproduire les conditions réelles du réseau, il convient que le deuxiéme choc de courant de longue

durée soit appliqué pendant que I'échantillon est soumis a la tension U: . Les 100 ms sont admises étant donné les
limitations pratiques du circuit d'essai.

Au deuxiéeme choc de courant de longue durée, on effectue des enregistrements oscillo-
graphiques de la tension aux bornes de I'échantillon en essai et du courant le traversant.
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L'énergie dissipée par I'échantillon en essai doit étre déterminée a partir des oscillogrammes
de la tension et du courant, et la valeur de I'énergie doit étre mentionnée dans le rapport
d'essais de type. Le courant et la tension doivent étre enregistrés de fagon continue pendant
I'application de la tension a fréquence industrielle.

Pendant I'application de la tension a fréquence industrielle, on doit enregistrer la température
des résistances variables a oxyde métallique, ou la composante résistive du courant ou la
puissance dissipée pour démontrer la stabilité thermique ou I'emballement thermique.

Apres le déroulement complet des essais et le refroidissement de I'échantillon en essai
jusqu'a une température voisine de la température ambiante, on reprend les essais) de
vérification de la tension résiduelle effectués au début de I'essai.

m Supérieure a 52 kV. Il
s'applique aussij-2 foudres a enveloppe en polymére (a I’exception de la résine moulée)
inférieure ou égale a 52 kV pour lesquels le fabricant déclare une
résistance a Ia ruptuvé en flexion.

Les parafoudres a enveloppe en résine moulée doivent étre soumis aux essais selon 8.9. Les
parafoudres sans valeur déclarée de résistance a la rupture en flexion doivent étre soumis au
preconditionnement en torsion selon 10.8.9.3.1.1, au préconditionnement thermique selon
10.8.9.3.1.3 et a I’essai d’'immersion dans I'’eau selon 10.8.9.3.2.

La procédure d’essai compléte est donnée dans le logigramme de I’Annexe M.

10.8.9.1 Généralités

Cet essai démontre la capacité du parafoudre a résister aux valeurs de moments de flexion
déclarées par le fabricant. Normalement, un parafoudre n’est pas congu pour supporter une
charge de torsion. Si un parafoudre est soumis a des charges de torsion, un essai particulier
peut étre nécessaire aprés accord entre le fabricant et I'utilisateur.



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

- 228 - 60099-4 © CEI:2004+A1:2006+A2:2009

L’essai doit étre réalisé sur des éléments de parafoudres finis avec la tension assignée la
plus élevée de I'élément. Pour les parafoudres a un seul élément, I’essai doit étre réalisé sur
I’élément le plus long de la gamme avec la tension assignée la plus élevée de cet élément de
la gamme. Si un parafoudre comporte plus d’'un élément ou s’il supporte des moments de
flexion différents a chaque extrémité, I'essai doit étre réalisé sur I'élément le plus long pour

chacun des moments de flexion spécifiés, les charges étant déterminées conformément a
M.1. Toutefois, si la longueur de I'’élément le plus long est supérieure a 800 mm, il est admis
d’utiliser une longueur inférieure, sous réserve de remplir les exigences suivantes:

— lalongueur est au moins aussi grande que la plus élevée des deux valeurs ci-dessous:
— 800 mm

— trois fois le diamétre extérieur de I'enveloppe (a I'exclusion des
d’entrée dans les accessoires d’extrémité;

ailettes) auw\ point

— [Iélément fait partie de I'ensemble normal des éléments utili onception
concernée et n'est pas construit spécialement pour I'essai;

— [I'élément a la tension assignée la plus élevée pour cet élémen

— sur deux des échantillons, un essai

NOTE 1 L’essai cyclique n[es
NOTE 2 Si+5% esti’pa
10.8.9.2 Prépara

Les échantillons

d’une valeur Um <52 kV.

N accord avec le fabricant.

Avant I'essai\ chag doit étre soumis aux essais suivants:
— essdis_éles
— pertes safice mesurées a la valeur U; et a une température ambiante de
20 °C b1

— essai de décharges partielles internes selon 9.1 c);

—-\.essai de tension résiduelle a (0,01 a 1) fois le courant de décharge nominal; la forme
d’onde du courant doit étre dans la gamme T,/T, = (4 & 10)/(10 a 25) us;

+ essais d’étanchéité conformément a 9.1 d) pour les parafoudres avec volume interne de
gaz et systéme d’étanchéité séparé.

Si I'essai de décharge partielle selon 9.1 ¢) et I'essai d'étanchéité selon 9.1 d) ont été exécutés
en tant qu'essais individuels de série, il n'est pas nécessaire de les répéter cette fois.

Une extrémité de I'échantillon doit étre solidement fixée sur une surface de montage rigide de
I’équipement d’essai et une charge doit étre appliquée a l'autre extrémité (libre) de
I’échantillon pour produire le moment de flexion exigé a Il'extrémité fixée. La direction de la
charge doit traverser I'axe longitudinal du parafoudre et lui étre perpendiculaire. Si le
parafoudre n’est pas axisymétrique par rapport & sa résistance a la flexion, le fabricant doit
fournir des informations concernant cette résistance non symétrique et la charge doit étre
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appliquée selon un angle soumettant la partie la plus faible du parafoudre au moment de
flexion maximal.

10.8.9.3 Procédure d’essai

L’essai doit étre réalisé sur trois échantillons. Pour les parafoudres pour une valeur de U, >
52 kV, l'essai est réalisé en trois étapes. Pour les parafoudres pour une valeur de
U, £52 KV, I'essai est réalisé en deux étapes.

a) Parafoudres pour une valeur U, > 52 kV

Etape 1:

— Soumettre les trois échantillons a 1000 cycles de moments de
comprenant une application de charge partant de zéro pour attei

gxion, ckaque cycle
dre\la)charge a long

enregistrées. La déformation résidu
relachement de la charge.

Etape 2.1:

Soumettre deux des écha
moment de flexion doif\é
terme spécifiée (SSL)
celle-ci doit étre
de cette période:

La déformation
enregistrées.
relachement

Etape 2.2

Soumettre le~troisiéme
selon 10.8.9:31.

échantillon de I'étape 1 au préconditionnement mécanique/thermique

Etape'3:
Soumettre les trois échantillons a I'’essai d'immersion dans I'eau selon 10.8.9.3.2.

b) Parafoudres pour une valeur U, <52 kV

Soumettre deux échantillons a un essai de moment de flexion. Le moment de flexion doit étre
progressivement augmenté jusqu’a la valeur de charge a court-terme spécifiée (SSL) dans un
délai de 30 s a 90 s. Lorsque la charge d’essai est atteinte, celle-ci doit étre maintenue
pendant 60 s a 90 s. La déformation doit étre mesurée au cours de cette période. Ensuite la
charge doit étre progressivement relachée.
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La déformation maximale au cours de I'essai et toute déformation résiduelle doivent étre
enregistrées. La déformation résiduelle doit étre mesurée dans les 10 min qui suivent le
reldachement de la charge.

Etape 1.2.

Soumettre un troisiéeme échantillon au préconditionnement mécanique/thermique selon
10.8.9.3.1.

Etape 2:

Soumettre les trois échantillons a I’essai d'immersion dans I'eau selon 10.8,9.3.2.

10.8.9.3.1 Préconditionnement mécanique/thermique

'un des échantillons d’essai définis en 10.8.9.3.

10.8.9.3.1.1 Préconditionnement en torsion

La torsion du parafoudre spécifiée par le construg
d’essai pendant une durée de 30 s.

NOTE Si, dans des applicati
dominantes soient ap 5es
restent inchangés.

ées de deux cycles de 48 h d'échauffement et de
refroidissement it a la Figure 6. La température des périodes chaudes et
froides doit étr ints pehdant au moins 16 h. L’essai doit étre réalisé a I'air.

chaud et le froid.ou entre’le froid et le chaud comme défini a la Figure 7.

Il est admis‘d’interrompre I'essai pour la maintenance pendant une durée totale de 4 h et de
le relancer apres l'interruption. Le cycle reste valide.

Toute déformation résiduelle mesurée a partir de la position initiale de charge nulle doit étre
enregistrée. La déformation résiduelle doit étre mesurée entre 1 min et 10 min aprés le
relachement de la charge.

10.8.9.3.1.3 Préconditionnement thermique

Cette partie de I'essai s’applique seulement aux parafoudres pour lesquels aucune résistance
a la rupture en flexion n’est déclarée.

L’échantillon est soumis aux variations thermiques comme cela est décrit a la Figure 6 sans
appliquer aucune charge.
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Les variations thermiques sont constituées de deux cycles de 48 h d'échauffement et de
refroidissement comme cela est décrit a la Figure 6. La température des périodes chaudes et
froides doit étre maintenue pendant au moins 16 h. L’essai doit étre réalisé a l'air.

108932 Fssaidimmersiondansl'eau

Les échantillons d’essai doivent étre conservés pendant 42 h immergés dans un récipient,
dans de I'eau bouillante déionisée avec 1 kg/m3 de NaCl.

NOTE 1 Les caractéristiques données ci-dessus pour I'’eau sont celles qui sont mesurées au début de I'essai.

NOTE 2 Cette température (eau bouillante) peut étre ramenée a 80 °C (avec une durée minimale de 52 h) aprés
accord entre I'utilisateur et le constructeur, si le constructeur déclare que le matériau utilisé pour I'étanchéjte n‘est
pas capable de résister a la température d'ébullition de I'eau pendant 42 h. Cette valeur de h peut étrezportée a
168 h (c’est a dire une semaine) aprés accord entre le constructeur et I'utilisateur.

A la fin de [I'ébullition, le parafoudre doit rester dans le récipient j I'eau
refroidisse jusqu’a environ 50 °C et il doit étre maintenu dans {'e pérature
jusqu'a ce que les essais de vérification puissent étre réalisés On\do i le \warafoudre
de I'eau et le refroidir a la température ambiante en une duré constantes

La température de maintien de 50 °C n'est nécessaire §
vérification a l'issue de I'essai d'immersion dans l'e S )
essais d'évaluation doivent étre réalisés dans le te i \9.4. Aprés son retrait
de I'eau, il est admis de laver I’échantillon a I'eau d [

10.8.9.4 Evaluation d’essai

a) Parafoudres pour

Aprés I'étape 2: Q

— il n’y a aucun dgf

permanente festante aprés I'essai doivent étre consignées.

Aprés Fétape 3:

dans les 8 h suivant le refroidissement défini a la Figure 8:

~ l'augmentation des pertes de puissance, mesurée a U; et a une température ambiante qui
ne s’éloigne pas de plus de 3 K des mesures initiales, n’est pas supérieure a la valeur la
plus élevée de 20 mW/kV de I'U; (mesurée a la valeur U_) ou 20 %;

1 1 it P e A S 41 O £1 Ll P2 -
T L] UJ T u

< IIILUrIIU nmoeourvoe a i, UTo UC o

a tout moment aprés les pertes de puissance ci-dessus et les mesures de décharge partielle:

— pour les parafoudres a volume interne de gaz et systéme d’étanchéité séparé, les
échantillons satisfont a I'essai d’étanchéité conformément a 9.1 d);
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— la tension résiduelle mesurée sur I'échantillon complet pour la méme valeur de courant et
avec la méme forme d’onde que la mesure initiale ne présente pas une différence de plus
de 5 % par rapport a la mesure initiale;

— la différence de tension entre deux imlmllcinnc successives avec le courant de rh:’mhargn

nominal ne dépasse pas 2 % et les oscillogrammes de tension et de courant ne révélent
aucun claquage partiel ou complet de I'échantillon d’essai. La forme de 'onde de courant
doit étre entre T,/T, = (4 a 10)/(10 a 25) us, et les impulsions doivent étre administrées a
50-60 s d’intervalle.

NOTE Dans le cas de parafoudres extra longs dans lesquels les résistances peuvent étre démontées, cetie
partie de I'essai d'évaluation peut étre réalisée sur les résistances individuelles ou sur les colonnes,de
résistances. Si les résistances ne peuvent pas étre démontées, une procédure possible consisteraitya, percer
un trou dans lisolation du parafoudre pour établir un contact avec la colonne j au niveau d'une
entretoise métallique et de cette maniére étre en mesure de soumettre des
parafoudres aux essais.

— la variation de la tension de référence mesurée avant et aprés s. de tension
résiduelle ne dépasse pas 2 %.

b) Parafoudres pour une valeur U, <52 kV

Apres I'étape 1:

— il n'y a aucun dommage visible;

— pour |'étape 1.1, la pente de la cou
SSL excepté pour des creux
d’échantillonnage des apparei

on reste positive jusqu’a la valeur
de [l'amplitude SSL. Le taux
Is dé gues doit &tre d’au moins 10 s~1. La

La déformation maxi

aprés l'essai doith é
Apres I'étape 2:

i€lle interne mesurée a 1,05 fois U; ne dépasse pas 10 pC;

Q-

tout'\moment apreés les pertes de puissance ci-dessus et les mesures de décharge partielle:

=.\pour les parafoudres a volume interne de gaz et systéme d’étanchéité séparé, les
échantillons satisfont a I'essai d’étanchéité conformément a 9.1 d);

— la tension résiduelle mesurée a la méme valeur de courant et avec la méme forme d’onde
que la mesure initiale ne présente pas une différence de plus de 5 % par rapport a la
mesure initiale;

— la différence de tension entre deux impulsions successives avec le courant de décharge
nominal ne dépasse pas 2 % et les oscillogrammes de tension et de courant ne révélent
aucun claquage partiel ou complet de I’échantillon d’essai. La forme de I'onde de courant
doit étre entre T,/T, = (4 a 10)/(10 a 25) us et les impulsions doivent étre administrées
a 50-60 s d’intervalle.
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— la variation de la tension de référence mesurée avant et aprés les deux essais de tension
résiduelle ne dépasse pas 2 %.

NOTE Dans le cas de parafoudres extra longs dans lesquels les résistances peuvent étre démontées, cette
partie de I'essai d'évaluation peut étre réalisée sur les résistances individuelles ou sur les colonnes de
résistances Si les résistances ne nml\/nnf pas Atre démontées une nrnr‘ndnrn nne:lhln consisterait a percer

un trou dans [l’isolation du parafoudre pour établir un contact avec la colonne interne au niveau d’une
entretoise métallique et de cette maniére pour étre en mesure de soumettre des sections plus courtes de
parafoudres aux essais.

Direction de I'effort

0° 180° 270° 90°
= & K i K 3 fl
[e]
=
| @
/\\
7W 96 h Temps
Q 1
S 1
© :
o) 1
Q '
€ :
] :
= :
96 h /—
/ Temps
IEC 1782/01

Figure 6 — Essai thermomécanique
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Période chaude de 24 h

et orientation de I’effort de flexion

IEC 1783/01

Figure 7=~ Exemple de configuration pour I’essai thermomécanique
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Température |
|
Dans l'eau : A l'air libre
|
|
|
Eau bouillante :
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
50 °C :
|
|
Température ambiante :
|
|
I
I I
Essai Temps aussi Refroidissement
0h d’'immersion 42h long que <3 cons
dans l'eau nécessaire defemps
the[miqugs IEC 248/09
Figure 8 — sion\dans l’eau
10.8.10
Vide
10.8.11 Essai d@s
Le paragraphe 8.11 g
10.8.11.1 Gé

associés, qui sont “éssentiels pour maintenir une atmosphére contrélée a lintérieur de
I’enveloppe (parafoudres avec volume interne de gaz et systéme d’étanchéité séparé).

NOTE )La résistance des diverses interfaces des parafoudres a enveloppe synthétique contre la pénétration
d’humidité est évaluée lors de I’essai d’étanchéité (voir 10.8.13).

L’essai doit étre réalisé sur une unité compléte. Les éléments internes peuvent étre retirés. Si
le parafoudre contient des éléments avec systémes d’étanchéité différents, I'essai doit étre
réalisé sur chaque élément ayant un systéme d’étanchéité différent.

10.8.12 Tension d’interférence radio

Le paragraphe 8.12 s’applique sans modification.

10.8.13
Vide
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10.8.14 Essai de vieillissement climatique
10.8.14.1 Echantillons en essai

Cet essai a une durée de 1 000 h dans une atmosphére de brouillard salin comme indiqué

dans 1a serie d'essals A decrite cl-dessous. En cas de conditions d environnement severes
(rayonnement solaire intense, inversions fréquentes de température avec condensation,
pollution forte ou trés forte selon la CEl 60815) et, aprés accord entre le constructeur et
['utilisateur, un essai d'une durée de 5 000 h conforme a la série d'essais B peut étre réalisé
en supplément.

Série d'essais A:

Un essai de durée 1000 h doit étre réalisé (voir 10.8.14.2.1). Il d0|t 8tre~effectuéi'sur la
fraction électrique la plus longue avec la ligne de fuite spécifique i et _la”tension
assignée la plus élevée recommandée par le constructeur pour cette

Série d'essais B:

NOTE Les critéres dico

10.8.14.2 Modalites
10.8.14.2.1

Il s'agit d'u
fréquence™ le @°U,. Cet essai est réalisé dans une enceinte d'essai étanche
ign. Une ouverture n'excédant pas 80 cm? doit étre ménagée pour
I'évacuation™r air. Un turbo-diffuseur ou un humidificateur d'ambiance de capacité

constante doit € iljsé en guise d’atomiseur d’eau.

Le brouillard doit remplir 'enceinte et ne pas étre dirigé directement sur I'échantillon. Le
diffuseur doit étre alimenté avec une eau salée préparée avec du NaCl et de l'eau
déminéralisée. La tension d'essai a fréquence industrielle doit étre obtenue a l'aide d’un
transformateur d'essai. Le circuit d'essai chargé avec un courant résistif de 250 mA (eff.) coté
haute tension ne doit pas présenter une chute de tension supérieure a 5 %.

Le niveau de protection doit étre réglé a 1 A (eff.). L'échantillon en essai doit étre nettoyé
avec de I'eau déminéralisée avant le début de I'essai.

L'échantillon doit étre testé en position verticale. Un espace suffisant doit étre ménagé entre
le sol, les parois de la chambre et I'échantillon, pour éviter toute perturbation du champ
électrique. Ces informations doivent se trouver dans les instructions d'installation publiées par
le constructeur.
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Durée de I'essai 1000 h

Débit d'eau 0,4 I1/h/ m3 + 0,1 I/h/m3
Taille des gouttes 5uma 10 um

T amadratiie 20.°0 L E K&

IUIIIPGIGlUIU ~=\J W L J I\

Teneur en NaCl de I'eau entre 1 kg/m3 et 10 kg/m3

Le constructeur doit recommander une valeur initiale pour le taux de salinité. Le débit d'eau
est défini en litres par heure et par meétre cube du volume de l'enceinte d'essai. La
recirculation de l'eau n'est pas admise. Des interruptions de l'essai dues a des contourne-
ments sont admises. Si plus d’'un contournement se produit, la tension d’essai est coupée.
Toutefois, la pulvérisation du brouillard salin doit étre poursuivie jusqu’a rincage du
parafoudre a I'eau du robinet Chaque interruption du brouillard salin e do' pas,excéder

lini Si¢ plus d’un
contournement se prodwt a nouveau, cette procédure d0|t étre . périodes

La teneur en NaCl de l'eau, le nombre de contournements ‘et la 2€ ihterruptions
doivent étre enregistrés.

NOTE 1 Dans cette plage de salinité, une teneur en sel plus |bIe p u évérité de l'essai. Une
salinité plus élevée augmente la probablllte de contournement, iffi la réglisation de I'essai sur des
enveloppes de fort diameétre.

NOTE 2 1l convient que le nombre de contourng
I’essai.

10.8.14.2.2 Série d'essais B: 5000 h

Cet essai consiste a appljs
cyclique:

— simulation du rayo
—  pluie artificielf:
— chaleur séche}

— chaleur humidg

au niveau des interfaces du parafoudre, et provoquer des

phenomenes de ond sation qui se répétent plusieurs fois au cours d'un cycle.

La tension d'essai a fréquence industrielle doit étre obtenue a l'aide d’un transformateur
d'essai./Le circuit d'essai chargé avec un courant résistif de 250 mA (eff.) cé6té haute tension
ne deit pas présenter une chute de tension supérieure a 5 %.

Le niveau de protection doit étre réglé a 1 A (eff.).

Un exemple de cycle comprenant toutes ces contraintes est représenté a la Figure 9 et décrit
ci-dessous

— Chaque cycle dure 24 h et un changement de programme a lieu toutes les 2 h.

— Pendant le temps ou I'humidification et le chauffage ne fonctionnent pas, les parafoudres
sont soumis a la température ambiante (15°C a 25°C) et a I'humidité relative
correspondante (30 % a 60 %).

— La montée de la température ambiante a 50 °C doit prendre moins de 15 min.
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L'humidification doit atteindre 95 % d’humidité relative en moins de 15 min, puis la valeur
minimale exigée de 98 % en moins de 10 min.

La saturation, qui fait goutter les échantillons, est obtenue par le refroidissement naturel
de la chambre d'essai aprés une séquence a 50 °C et 98 % d'humidité relative. Le

vantilataur doit Atra arrdAtA nour caotta AandAratinn |n temps de retou ,., |n I-nmnnrfﬂ‘ He
V-eRtated—aoit—ete—ater opetratioh- te-

Un

En

NOTE 2 Applicable

T PO oTTte Poo—oT— T HH

ambiante est d'environ 2 h.
La pluie et le brouillard salin sont conformes a la CEIl 61109.

Le rayonnement solaire est simulé par une lampe a arc au xénon donnant environ
90 mW/cm?2 sur I'’enveloppe. Un systéme de filtrage permet de reproduire approximati
vement la puissance et le spectre solaire regcus dans une zone climatique tempérée, @&
midi un jour d’été.

NOTE 1 La surface de I'enveloppe a prendre en compte est obtenue en prenant le df
dans la CEl 60815 et la longueur de I'enveloppe.

e équivalent décrit

L'ensemble de I'essai doit durer 5 000 h.

autre exemple de cycle est proposé a la Figure 10.

La salinité adoptée est de 40 kg/m?3 pendant la
étre dirigé directement vers I'échantillon. Le débi
0,15 I/h/m3.

systémes pour lesque

3 onformément a la Figure 10: si la valeur U; de I’échantillon est
aQs I'air empéche une mise sous tension lors du rayonnement UV, il est

Temsbi N\ N

Tension d’e}sak

Eau démineralisée

Chauffage (50 °C)

Humidité relative (95 %)

- --
///// %// _

l\l

_ _
-/// _ ---/// _ --

Brouillard salin (7 kg/m®)

Rayonnement solaire (UV)

% En fonctionnement ’_‘ En veille

IEC 1785/01

Figure 9 — Exemple de cycle de vieillissement climatique accéléré sous tension
(conformément & la CEI 61109)
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Figure 10 — Autre exemple de cycle de vieillisseme

10.8.14.3 Evaluation de I’essai

L'essai est considéré comme positif si aucun chemine

, C'est-a-dire que leur

isante

décharges partielles réalisée avant e

niveau ne doit pas excéder 10 pC, conformé

téme d'étanchéité séparé, un essai

Prescrip

11

m 9oz

a isolatio

Domaine d’app

11.1

Voir Article
Voir Article 2.

11.2

Termes et définitions

11.3

Voir{ Article 3

Identification et classification

.4

Le paragraphe 4.1 s’applique avec le complément suivant:

pression de gaz assignée pour l'isolation 8 20 °C

Caractéristiques assignées et conditions de service

11.5

Voir Article 5.
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11.6 Prescriptions
Les prescriptions de I’Article 6 s’appliquent avec les modifications suivantes:

6.1 Tenue diélectrigue de I’'enveloppe du parafoudre — remplacé par 11.6.1

6.5 Taux de fuite de I’étanchéité — n’est pas applicable
6.9 Fonctionnement des parafoudres — modifié par 11.8.5
6.11  Court-circuit — remplacé par 11.6.11

6.12 Dispositif de déconnexion — n’est pas applicable

6.14  Efforts mécaniques — n’est pas applicable

11.6.1 Tensions de tenue

Ce paragraphe remplace 6.1.

a) Parafoudres monophasés

L'isolement entre les éléments internes et I'enveloppe orter les tensions

suivantes lors des essais réalisés selon 11.8.2.

— La tension de tenue au choc de foudre du
au choc de foudre du parafoudre
valeurs.

rQtéger ou™e niveau de protection
nantia plus faible de ces deux

iedre au courant nominal de décharge.

Les variations de conditions atmosphérigue ipulées pour les parafoudres a enveloppe
porcelaine, ne sont pas applicables aux( par 8s.\Néanmoins, le facteur 1,3 est retenu afin
d'assurer une sécurité supplémentaire

— Pour les parafoudres<10 2nsion assignée supérieure ou égale a
200 kV, la tension anceyvre du matériel a protéger ou le niveau de

faible de ces

NOTE 2 Le fac gouvreNeschocs de courant de valeur supérieure aux valeurs maximales données

dans le Tableau 4. onditioris atmosphériques, telles que stipulées pour les parafoudres a
enveloppe porcelain a ablés aux parafoudres blindés. Néanmoins, le facteur 1,25 est retenu
afin d'assurer un€ séguhité sup §

— Pour les parafo O A et 20 000 A de tension assignée inférieure a 200 kV
tension d industrielle du matériel a protéger ou la tension a fréquence
indu yant une aleur créte égale au niveau de protection au choc de manceuvre du
parafoudre uI r 1,2, appliquée pendant 1 min, en retenant la plus faible de ces

— Pour les\-parafeydres 1 500 A, 2500 A et 5000 A, la tension de tenue a fréquence
industrielle du matériel a protéger ou la tension de tenue a fréquence industrielle avec une
valeur créte égale au niveau de protection au choc de foudre du parafoudre, appliquée
pendant 1 min, en retenant la plus faible de ces deux valeurs.

b) Parafoudres triphasés

La tension de tenue de l'isolation des parafoudres triphasés est donnée dans les Tableaux
9 et 10.

11.6.11 Exigences pour les enveloppes des parafoudres blindés

Ce paragraphe remplace 6.11.

La conception des enveloppes utilisées pour les parafoudres blindés doit répondre aux
exigences des paragraphes 5.103 de la CEl 62271-203 ou 5.102 de la CEIl 62271-200.
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Si le parafoudre comporte une enceinte interne séparée avec limiteur de pression autre que
celui de I’enveloppe métallique, le paragraphe 8.7. s’applique. Dans ce cas, il faut qu’un essai
soit réalisé avec le courant assigné de court-circuit.

—____11.7 _Conditions générales d’exécution des essais
Voir Article 7.

11.8 Essais de type (essais de conception)

11.8.1 Généralités

Les essais de type définis dans I'Article 8 doivent étre effectués,
ci-apres.

oqmmeindiqué

—_

Essais de tenue de l'isolation de I'’enveloppe du parafoudre — x

)
4) Essais de fonctionnement — voir 11.8.5.
6) Essais des déconnecteurs/indicateurs de défaut — pas ap
7) Essais de pollution artificielle de ’Annexe F — pas apnlicables.

9) Essai en moment de flexion — pas applicable.
10) Essai d’environnement — pas applicable.
11) Essai du taux de fuite — pas appljeable.

11.8.2 Essais de tenue de l'isolation

Ce paragraphe remplace 8.2.

11.8.2.1 Généralités

Ces essais démontre : S a supporter les contraintes de tension
requises entre I@ém i anveloppe métallique, ainsi qu’entre phases dans le

cas de parafoudresArj

Les essais de tep solation doivent également assurer que tous les éléments internes
sont testés de_la apport aux contraintes les plus sévéeres rencontrées en
service. Un dut sur les éléments individuels peut donc s'avérer nécessaire

lequel les résistances, a oxyde métallique ont été remplacées par des piéces isolantes. Afin
de maitriser'lairépartjtion de tension dans le parafoudre, il est possible d'utiliser des éléments
de répartition au lieu de piéces isolantes.

Dans le’ cas d'un parafoudre triphasé, la ou les phases qui ne sont pas mises sous tension
pendant I'essai doivent étre reliées a la terre. Dans les parties actives qui sont reliées a une
saurce de tension, les résistances a oxyde métallique doivent étre remplacées par des piéces
isolantes. Des éléments de répartition peuvent étre utilisés au lieu de piéces isolantes afin de
maitriser la répartition de tension dans le parafoudre.

NOTE En raison de la forte influence des capacités a la terre dans les parafoudres blindés, il peut s'avérer

difficile voire impne:ihln d'obtenir une r::':lr_\nrfifinn de tension linéaire au moyen d'éléments de répnrfifinn IUn essai
réalisé avec une répartition de tension inégale ou sans éléments de répartition représente le pire des cas et les
résultats d’essais procurent une marge de sécurité.

Pendant les essais, le gaz isolant doit avoir la densité minimale spécifiée pour le parafoudre.

Les paragraphes 8.2.4 et 8.2.5 ne sont pas applicables aux parafoudres blindés.
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11.8.2.2 Essai au choc de foudre
Les parafoudres doivent étre soumis a un choc de foudre normal selon la CEl 60060-1.

a) Parafoudres monophasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

Quinze chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essai doivent étre appliqués pour chaque
polarité. Le parafoudre a subi I'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne se
produit. En cas de décharge disruptive, les critéeres d’acceptation de la CEl 62271-203 et'de
la CEl 62271-200 doivent étre remplis.

b) Parafoudres triphasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1

réalisé. Cet essai peut s'effectuer en utilisant soit
tension de choc associée a une tension a frég

phase de fagon que,
tension a fréquepceN

Les essais de tenué\entre p
pour toutes les <{combinaisqns

tre appliqués _podr chaque polarité. Le parafoudre a subi I'essai avec succés si
harge disruptive ne se produit. En cas de décharge disruptive, les critéres
d’acceptation deta CEl 62271-203 et de la CEl 62271-200 doivent étre remplis.

11.8.2.3 Essai au choc de manceuvre

Les parafoudres doivent étre soumis a une tension de choc de manceuvre normalisée selon la
CEl' 60060-1.

a) Parafoudres monophasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

Quinze chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essai doivent étre appliqués pour chaque
polarité. Le parafoudre a subi I'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne se
produit. En cas de décharge disruptive, les critéres d’acceptation de la CEl 62271-203 et de
la CEl 62271-200 doivent étre remplis.
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b) Parafoudres triphasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

Les essais doivent débuter sur l'isolation phase-terre. L. a tension d'essai est appliquée sur

une phase, tandis que les deux autres phases sont reliées a la terre.

A la suite de cet essai, I'essai de l'isolation entre phases peut étre réalisé, sans modification
du schéma, en augmentant la tension d'essai jusqu'au niveau requis.

Si un contournement se produit, ou est pressenti, I'un ou 'autre des deux essais suivants doit
étre adopté. Le choix est laissé au constructeur:

phase de fagon que la valeur créte du choc de
la tension a fréquence industrielle en polaritg

de tenue en choc de manceuvre
selon la CEl 60071-1).

doivent étre app Le parafoudre a subi l'essai avec succes si
aucune décharge di En cas de décharge disruptive, les critéres
d’acceptation de la CEI € F ot deta CEl 62271-200 doivent étre remplis.

Le parafoudre’a subif'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne se produit.
b) Parafoudres triphasés

Lavtension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

Les essais doivent débuter sur l'isolation phase-terre. La tension d'essai est appliquée sur
une phase, tandis que les deux autres phases sont reliées a la terre.

A tasuite de cetessar, t'essal sur tisotatiom entre phrases doitétre Téatise.Sitetessairest
réalisé en utilisant uniqguement une tension a fréquence industrielle, le méme schéma doit
étre utilisé. La tension appliquée doit étre augmentée jusqu'a la valeur requise entre phases.

Le parafoudre a subi I'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne se produit.
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En alternative, la procédure d’essai suivante peut étre adoptée. L'une des phases du
parafoudre est reliée a la terre. La tension de choc égale a 1,2 fois le niveau de protection
aux chocs de manceuvre est appliquée sur la deuxiéme phase, tandis que la tension a
fréquence industrielle égale a U, est appliquée sur la troisieme phase de fagon que, pendant

annlication da la tancion da chae cnir 1o danividma nhaca 1o tancinn A fridniianca indiuctrialla

O P P oot o T o Tt e T o o T T o o o o o o U T o S e T e T e P o o St e o o T o o o e T o e oo ot e e

atteigne sa valeur créte de polarité opposée.

Les essais de tenue entre phase et terre et de tenue entre phases doivent étre renouvelés
pour toutes les combinaisons possibles des trois parties actives, a moins qu’il ne sojt
démontré par des considérations de symétrie électrique que cela n’est pas nécessaire.

és pour ‘chaque
polarité. Le parafoudre a subi I'essai avec succés si aucune décharg ptive ne se
-203 et de

Pour un parafoudre blindé doté d'une partie active comp
électriquement en série mais disposés géométriquemep

L'essai doit étre réalisé de fagon q
dessus soient prises en considération.

11.8.5.1 Généralit
Ce paragraphe remplace 8.5.1.

Dans ces essais, on reproduit les conditions de service, comme expliqué en 6.9, en
appliquant au parafoudre un nombre fixé de chocs de courant spécifiés en association avec
une source d'alimentation a fréquence industrielle de fréquence et de tension spécifiées. La
tension doit étre mesurée avec une précision de +1 % et sa valeur de créte ne doit pas varier
de plus de 1 % entre la valeur a vide et la valeur a pleine charge. Il convient que le rapport de

la tension de créte § la valeur efficace ne c'élnignn pas. de 4‘/; de pluc de 2 % Pendant les

essais de fonctionnement, il est souhaitable que la tension a fréquence industrielle ne
s'écarte pas des valeurs spécifiées de plus de 1 %.



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8

60099-4 © CEI:2004+A1:2006+A2:2009  — 245 —

L'exigence principale pour que le parafoudre passe avec succés ces essais est qu'il soit
capable de se refroidir pendant I'application de la tension a fréquence industrielle, c'est-a-dire
qu'il ne doit pas y avoir d'emballement thermique. Les fractions de parafoudre en essai
doivent donc avoir une capacité de dissipation de chaleur égale ou inférieure a celle du

narafarndra-comnlat tant on radaimao trancitaira ani'an rAaima narmanant (vole Q 5 Q)

PO T O CT o oTTTP T T o T o regrre o ot o o e r o gt e oo e Tt TV O Ot OO

La séquence d'essai comprend

— des mesures initiales;
— un conditionnement;

— l'application des chocs;

— des mesures et examens.

Cette séquence est illustrée par les Figures 1, 2 et C.1.

L'essai doit étre effectué, conformément a 7.2, 7.3 et

parafoudres complets ou de fractions de parafoudre a une fe
15 K. La tension assignée de ces échantillons doit étre NS\ 2 3 kV (sauf si la
tension aSS|gnee du parafoudre est inférieure a cette vale i ) nécessairement

Pour les parafoudres de tension assi i , il est habituellement

La puissance dissipég oristitue le paramétre critique pour que le
parafoudre passerave aivde forctionnement. On doit donc effectuer I'essai de
fonctionnement @ vec des tensions d'essai majorees U et Ur , qui

ce dissipée que des varistances vieillies sous la

tension de régi la tension assignée. Ces tensions d'essai majorées
doivent étre déternin Jet'essai de vieillissement accéléré de la maniére décrite en
8.5.2.2

par le nombre qtal n\de fractions semblables (voir 7.3). Ces tensions, Ugc égale a U./n et
U, égale a 'Y /n senf modifiées conformément a 8.5.2.2 pour obtenir les tensions d'essais

majorées\bt, et U,

NQTE./La température de préchauffage de 60 °C + 3 K spécifiée dans les Figures 1 et 2 est une moyenne
pendérée qui tient compte de l'influence de la température ambiante, du rayonnement solaire ainsi que de certains
effets de la pollution sur I'enveloppe du parafoudre.

Les effets d’'un déséquilibre de tension entre les résistances du parafoudre doivent étre
appréhendés par des mesures de répartition de tension ou par des calculs faits a des
tensions au plus égales a la tension de service permanent de parafoudre. Un calcul ou une

mesure est valable pour la tension assignée considérée a £25 % pres.

Pour vérifier I'équivalence thermique entre un parafoudre complet et une fraction de
parafoudre, un essai conforme a I'Annexe B est nécessaire.
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La fraction de parafoudre doit seulement représenter le comportement thermique du
parafoudre complet. Il n'est pas demandé qu'elle réponde aux exigences de 8.5.3.2 b), et la
partie active de la fraction ne doit pas obligatoirement contenir les éléments de la structure de
maintien.

L'essai de fonctionnement réalisé sur cette fraction de parafoudre est valable a la fois pour un
parafoudre monophasé et pour un parafoudre triphasé.

11.8.6 Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut

Le paragraphe 8.6 n’est pas applicable.

11.8.7 Essais de court-circuit

Le paragraphe 8.7 s’applique en fonction du type du parafoudre (voj

11.8.8 Essais de décharges partielles internes

Le paragraphe 8.8 s’applique sans modification.

11.9 Essais individuels

Les essais individuels sur les parafoudres blindé

actives, ainsi que sur son
de répartition.
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12 Parafoudres débrochables et parafoudres pour prises

12.1 Domaine d’application

Cette article s'applique a des parafoudres comportant des enveloppes isolantes et/ou
blindées qui assurent l'isolation du systéme, destinés a étre installés dans une enceinte pour
la protection des équipements et des circuits de distribution.

12.2 Références normatives

Voir Article 2.

12.3 Termes et définitions

Voir Article 3

12.4 Identification et classification

Voir Article 4.

12.5 Caractéristiques assignées et conditions d

L’Article 5 s’applique sauf pour ce qui

a) La températ ambi
doit étre situee e

e) Tension a fréquence industrielle appliquée de fagon continue entre les bornes du
parafoudre ne dépassant pas sa tension de régime permanent.

f) «.Conditions mécaniques (a I'étude).
g) Conditions de pollution (pas de prescription actuellement).

12.6 Prescriptions

1 H b (] JLA e 1 L b} L. £ (] 1 - b
Ld PIrestliiptivuimuc TATUCIE U S dAPPIYquE, saul Udlls 1€ Lds Sulvdalit.

12.6.11 Court-circuit

Ce paragraphe remplace 6.11.

Un parafoudre pour lequel une tenue en court-circuit est déclarée par le constructeur ne doit
pas provoquer de rupture explosive en cas de défaillance (voir 12.8.7).
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Tous les parafoudres débrochables ou pour prise doivent pouvoir résister a la défaillance de
leurs résistances non linéaires sans projection de morceaux du parafoudre a travers leur
enveloppe, sauf en des points spécifiquement prévus a cet effet.

127 Conditions générales d'exécution des essais

Voir Article 7.

12.8 Essais de type (essais de conception)
12.8.1 Généralités

Les essais de type définis a I’Article 8 doivent étre réalisés sauf comme indiqué ci-dessous:

—_

Essais de tenue de l'isolation de I’enveloppe du parafoudre — voir

)
5) Essais de court-circuit — voir 12.8.7.
6) Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut — pas applie
7) Essais de pollution artificielle de I'Annexe F — pas applicables

NOTE Des essais appropriés sont a I’étude.

9) Essai en moment de flexion — pas applicable.
ble.

10) Essai d’environnement — pas applic

Pour les parafo
inférieures a ce

3 par le constructeur. Pour les parafoudres débrochables
blindés,des essais\se limitent a une seule phase.

Les essais de'feque de l'isolation peuvent étre effectués sur des parafoudres comprenant les
résistances non linéaires. Dans ce cas, |'échantillon en essai doit étre isolé de la terre.
Au cours'des essais en choc, le parafoudre situé a c6té du parafoudre soumis aux essais doit
étre r¢lie*a la terre.

I*es*valeurs de tenue de l'isolation doivent étre conformes au Tableau 11.
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Tension la plus élevée pour | Tension d’essai au choc&
le matériel en onde pleine 1,2
KV kV (créte)

E DY
AN
X

24 \T%

/
/* \\ 70

NOTE Les tensions d'essai sont Ia E 60694 et a la CEl 60071-1 et, pour
les autres valeurs ten aI ploitation du réseau», utiliser les tensions
d’essai de la CEIl 6 71-

12.8.2.10 Essaguﬁ ; 2 1Y ioh de ’enveloppe des parafoudres débrochables
ou p - s

pour prises blindés, les résistances non linéaires

doivent étre retlr et emplacees par un cylindre de métal de méme diamétre extérieur. La
longueur du e doit pas étre inférieure aux deux tiers de la longueur totale
de I'empilage i L’extrémité inférieure du cylindre doit avoir une forme
permetts Wil la “contrainte diélectrique (hémisphérique par exemple). Pour

grieure de I'enveloppe blindée, la longueur restante de I'enveloppe
gtériau isolant (liquide ou solide) afin d'empécher un claquage dans
I'interface ad cowrs I'essai. La borne haute tension doit étre alimentée et I'enveloppe
blindée doit étre reli&e a la terre pendant I'essai.

Les valeurs de tenue de l'isolation doivent étre conformes au Tableau 11 ou au Tableau 12,
selon”l'application retenue.

Tableau 12 — Tensions d'essai de tenue de l'isolation de I’enveloppe
des parafoudres débrochables ou pour prise blindés

Classe d’isolement Tension d’essai au choc Tension d’essai Tension d’essai en
du réseau 1,2/50 en onde pleine en 50/60 Hz courant continu
KV kV (créte) kV (eff.) pendant 1 min kV pendant 15 min
15 95 34 53
25 125 40 78
35 150 50 103

NOTE Les tensions d'essai sont conformes a I'lEEE C62.11.
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12.8.3 Essais de vérification des tensions résiduelles

Le paragraphe 8.3 s’applique sans modification.

12.8.4 Essai de tenue aux chocs de courant de longue durée

Le paragraphe 8.4 s’applique sans modification.

12.8.5 Essais de fonctionnement

Le paragraphe 8.5 s’applique sauf pour les exceptions suivantes:

12.8.5.2.1 Procédures d'essai

Ce paragraphe remplace 8.5.2.1.

complet.

e trouv€r dans le milieu utilisé dans le
des résistances séparées dans une

Pendant ce vieillissement accéléré,
parafoudre. Dans ce cas,

enceinte fermée dont le volume est au\
milieu dans I’enceinte ne d : a celledu milieu dans le parafoudre

NOTE 1 Le milieu entouraf 8si a_l'intérieyr du parafoudre peut subir des modifications durant la vie

normale du parafoudre en raiso < e pternes. Une éventuelle modification du milieu entourant
la résistance peut accpqitre'de faco yhificativeNa pU| sance absorbée en service.

Une procédure d'e ié pte de telles modifications est a I'étude. Entre-temps, une
procédure alternatwe eons ANE ssai dans du N, ou du SFg4 (pour les parafoudres blindés) avec une

volume). Cela assure que, méme en I'absence totale d'oxygéne,

Si le construgteu i gue l'essai effectué a l'air libre est équivalent a celui effectué

dans le milie 2 Ssai vieillissement pourra étre effectué a l'air libre. La tension
appropr i est la tension maximale de service permanent corrigée (Uy) a
laquelle so résistances dans le parafoudre, en tenant compte des effets de

. 1l convient que cette tension soit déterminée par des calculs ou des
mesures de(répartition de tension. Cette tension doit étre égale a celle s’appliquant sur la
résistance ‘non linéaire la plus contrainte en tension. Pour des parafoudres blindés, le
construgteur doit déterminer cette valeur par calcul. Les parafoudres pour prise doivent étre

alimentés pendant 2 000 h.

NOTE 2 Des informations sur les procédures utilisables pour le calcul de la répartition de tension sont données a
FAnnexe L.

Pour les parafoudres de longueur H inférieure a 1 m, a I’exception de ceux a enveloppe conductrice et mise a la
terre tels les parafoudres blindés, immergés, débrochables et pour prise, la tension peut étre déterminée a partir
de la formule suivante:

U_ =1 (1+015 H)
TT T 7

ou H est la longueur totale du parafoudre (m).

L'essai de vieillissement décrit ci-dessus doit étre effectué sur trois échantillons types de
résistances dont la tension de référence doit répondre aux prescriptions de 7.3. La tension a
fréquence industrielle doit correspondre aux prescriptions des essais de fonctionnement
(voir 8.5.1).
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12.8.5.4.2 Application des chocs

Ce paragraphe remplace 8.5.4.2.

A VI T | T .l £ el — 4 Z 4 ! 1 £ il By TR, !
AU UCDUL Uc TCosdl Ut TUTNCUOUTNTICITICTIL, Ta ICTTPeiatulc Ut 1d 11aCuull COTTTPICic UuUIl ©liic Uc

20 °C £ 15 K.

On soumet la fraction @ deux chocs de courant de grande amplitude dont la valeur de créte et
la forme d'onde sont spécifiées dans le Tableau 8. On soumet les parafoudres pour courants
de foudre élevés spécifiés dans I'Annexe C a trois chocs 30/80 dont la valeur de créte ¢st
40 kA.

Tableau 8 — Prescriptions pour les chocs de courant de gra

Classification Courant
des parafoudres 4I1

10 000 A 100 >
5000 A
2500 A
1500 A

NOTE Selon les conditions de service w \I‘e/courant
de créte des valeurs d|ffererpe\s (inféri L(r/ei.s\) upéfi es)

de 60 °C £ 3 K pour les parafoudres
débrochables et 85 °C r prises. Les essais doivent étre

effectués a la température

Si, en raison d' une poI i X itions de service anormales, une température
plus élevée est e i plus élevée doit étre utilisée pour l'essai a
condition qu'il y sCteur et le client.

de l'appareillage d'essai pour les courants de choc
valeurs comprises entre les limites suivantes:

20 % de.la valeur de créte du courant;

e) onfadmet la présence sur I'onde de petites oscillations a condition que leur amplitude au
vojsinage de la créte du choc soit inférieure & 5 % de la valeur de créte. Dans ces
conditions, pour les besoins des mesures, on établit une courbe moyenne pour déterminer
la valeur de créte.

L'essai de conditionnement et les chocs de courant de grande amplitude qui le suivent
doivent étre appliqués avec la méme polarité.

Un circuit type pouvant étre utilisé pour cet essai est décrit dans I'Annexe H.

Dés que possible aprés le dernier choc de courant de grande amplitude et avant que 100 ms
ne se soient écoulées, on applique une tension a fréquence industrielle égale aux valeurs

majorées de la tension assignée (U:) et de la tension de régime permanent (Ué) (voir 8.5.2)

pendant une durée de 10 s et de 30 min respectivement, pour mettre en évidence la stabilité
thermique ou I'emballement thermique.
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NOTE Pour reproduire les conditions réelles du réseau, le deuxiéme choc de courant de grande amplitude est

appliqué de préférence pendant que I'échantillon est soumis a la tension U:. Le délai de 100 ms est admis en
considérant les limitations pratiques du circuit d'essai.

On doit enregistrer le courant a chaque choc et les différents enregistrements de courant

effectués sur un méme échantillon ne doivent mettre en évidence aucune variation indiquant
une perforation ou un contournement de I'échantillon.

Le courant a la valeur majorée de la tension de régime permanent (Ué) doit étre enregistré de
fagon continue pendant I'application de la tension a fréquence industrielle.

puissance dissipée pour démontrer la stabilit¢é thermique ou
(voir 8.5.6).

Le parafoudre a passé l'essai avec succes s'il iq stable, si la tension
résiduelle mesurée avant et aprés essai n'a pgz i 5% et si I'examen des
échantillons ne met en évidence ni perforatio i fissure des résistances

Un parafoudre poug [e ' ion ignée de court-circuit est demandée par le
constructeur doit\étpe s Nde €ourt-circuit conformément a 8.7 pour montrer que
le parafoudre ne cox ilance telle qu’elle occasionne de violentes vibrations

de I’enveloppe. qui sont applicables aux parafoudres séparables ou
pour prises sont

Il convient que les.pdrafoudres pour lesquels le constructeur déclare une tenue au court-
circuit soient essayés conformément a cette annexe. Le but des essais est de montrer qu’une
défaillance du parafoudre n’est pas susceptible d’en provoquer la rupture explosive.

Chaque conception de parafoudres est testée a deux groupes de valeurs du courant de court-
circuit:

— les courants de court-circuit de forte amplitude, comprenant le courant assigné de court-
circuit et deux courants réduits de court-circuit;

— le courant de court-circuit de faible amplitude

NOTE D’un point de vue conception, il existe deux principaux types de parafoudres différant par leur compor-
tement aux courants de court-circuit.

Un premier type de parafoudres utilise la surpression interne qui est générée par 'arc interne di au court-circuit
des résistances du parafoudre. Cette surpression est créée par I’échauffement d’'un volume fermé de gaz ou de
liquide qui se dilate et provoque ainsi I’éclatement ou I'ouverture d’un limiteur de pression (dans ce cas, les essais
sont parfois appelés «essais du limiteur de pression»). L’enveloppe du parafoudre n’est pas censée se rompre
avant la relaxation de la surpression.



https://iecnorm.com/api/?name=b405df806a8d8d7253dcc3aaa8ce02c8
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