IEC 60099-4:2014-06(en-fr)

IEC IEC 60099-4

®
®

INTERNATIONAL
STANDARD

N

Edition 3.0 2014-06

™
N
INTERNATIONALE P
oy colour
QQ) inside
@Q
G
&
(( @)

Surge|arresters — O
Part 4] Metal-oxide surge arresters withou}\§ps for a.c. systems
Parafqoudres — \‘,QQ)

Partie|4: Parafoudres a oxyde méta@&.le sans éclateur pour réseaux a cpurant
alternatif X\



https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2014 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, electronic or mechanical, including photocopying 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 l'accord écrit de I''EC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Central Office
3, rue d¢ Varembé
CH-1211 Geneva 20

Switzerland www.iec.ch

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00
info@iec.ch

About the|lEC

The Interpational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that-prepares and|publishes

International Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IECG publications

The technfcal content of IEC publications is kept under constant review by the IEG. Please make sure that yoli have the

latest editlon, a corrigenda or an amendment might have been published.

IEC Catalggue - webstore.iec.ch/catalogue

The stanf-alone application for consulting the entire
bibliographlical information on IEC International Standards,
Technical | Specifications, Technical Reports and other
documentg. Available for PC, Mac OS, Android Tablets and
iPad.

IEC publigations search - www.iec.ch/searchpub

The advar|ced search enables to find IEC publications by a
variety of criteria (reference number, text, technical
committeel...). It also gives information on projects, replaced
and withdrawn publications.

IEC Just Rublished - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up td date on all new IEC publications. Just Published
details all{new publications released. Available online and
also once f month by email.

Electropedia~ www.electropedia.org
The world’'s\leading online dictionary of elecjronic and
electricalnferms containing more than 30 000 ferms and
definitions, in English and French, with equivalent ferms in 14
additional languages. Also known as the International
Electrotechnical Vocabulary (IEV) online.

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary
More than 55 000 electrotechnical terminology | entries in
English and French extracted from the Terms and|Definitions
clause of IEC publications issued since 2002. Some entries
have been collected from earlier publications of IEC TC 37,
77, 86 and CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/gsc

If you wish to give us your feedback on this publication or
need further assistance, please contact the Custonper Service
Centre: csc@iec.ch.

A propos fde I'lEC

La Commjssion Electrotechnique Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

Normes internationales-pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propos Hes publications IEC

Le contenp technigue des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez |'édition la

plus récerjte, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Cataloguq IEC’- webstore.iec.ch/catalogue

Electropedia - www.electropedia.org

Application autonome pour consulter tous les renseignements
bibliographiques sur les Normes internationales,
Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'lEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents criteres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Le premier dictionnaire en ligne de termes électroniques et
électriques. Il contient plus de 30 000 termes et définitions en
anglais et en francais, ainsi que les termes équivalents dans
14 langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

Plus de 55 000 entrées terminologiques électrotechniques, en
anglais et en frangais, extraites des articles Termes et
Définitions des publications IEC parues depuis 2002. Plus
certaines entrées antérieures extraites des publications des
CE 37,77, 86 et CISPR de I'EC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://std.iec.ch/glossary
https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

IEC 60099-4

Edition 3.0 2014-06

INTERNATIONAL
STANDARD

e =
INTERNATIONALE N

CbQ)’ colour

inside

\¢
Surge| arresters — QQ
Part 4; Metal-oxide surge arresters withou;\&ps for a.c. systems
<
Parafoudres — S\
Partie|4: Parafoudres a oxyde métalﬂ%ue sans éclateur pour réseaux a cpurant

alternatif L
xO
O
<

c)O®
&
O
O
%
INTER /-\}UNI-\L

ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE X H
CODE PRIX

ICS 29.120.50; 29.240.10 ISBN 978-2-8322-1646-0

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

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


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

-2- IEC 60099-4:2014 © IEC 2014

CONTENTS

O ] T I P 11
INTRODUGCTION ..ottt et e e e e e e e et e e e et e e e et e et e e eeenns 14
1 ST o 1= S 15
2 NOrMative referENCES ... e e 15
3 Terms and definitioNs ... 16
4 ldentification and classifiCation ... 26
4.1 Arrester identification.............o.cieeiine e 26
4.2 Arrester classification ... 26

5 Stgndard ratings and service conditions ...........ccooeiiiiiiiniin o Ay 27
5.1 Standard rated voltages .........ccooeiiiiiiiiii e Dt 27
5.2 Standard rated freqUENCIES ..o e e e 27
5.3 Standard nominal discharge currents .........c.oooiiiiiiiin D e e, 27
54 Service conditions. ..o 27
5.4/1 Normal service conditions ..o S 27
5.4|2 Abnormal service conditions ..........ccooivii S N 27

6 Requirements ... ..o T 28
6.1 Insulation withstand ... AN 28
6.2 Reference voltage ..o S e 28
6.3 Residual voltages .....co.oveiiii e O e 28
6.4 Internal partial discharges........ ... e 29
6.5 Seal [eak rate.....ccouiii e B e 29
6.6 Current distribution in a multi-column arrester..............oo 29
6.7 Thermal stability ... e 29
6.8 Long term stability undef¢oentinuous operating voltage ...........cococevvien 29
6.9 Heat dissipation behaviour of test sample ... 29
6.10| Repetitive charge transfer withstand .................coooiii e 29

6. 11 Operating duty s e 29
6.12| Power-frequency voltage versus time characteristics of an arrester .............|........ 29
6.13| Short-cireuit performance....... ... e 30
L0 I 0 I I 1 1=YoTo Y o o =Y o (0] o RPN SRR 30
6.14.1 Bisconnector withstand............oooii e 30
6.14.2 Disconnector operation ....... ..o e 30
6.15 LReguirements-ontrternal-gradirg-componremts—————————————————rr oo 30
6.16  Mechanical 10ads ... 31
6.16.1 LY o= = | P 31
6.16.2 Bending MoOmMeEnt. ... 31
6.16.3 Resistance against environmental stresses ..........cooooiiiiiiiiiiiiii 31
6.16.4 Insulating base and mounting bracket............coooiiiiiii 31
6.16.5 Mean value of breaking load (MBL).........oooiiiiiii e 31
6.16.6 Electromagnetic compatibility ........oooviiii i 31

G A = o 1o o) 1) PP 31
6.18 Lightning impulse discharge capability ..........coooiiiiii 31

7 General testing ProCEAUIE ... e 32
7.1 Measuring equipment aNd @CCUFACY ......iuuiniiie e e e eneanas 32
7.2 Reference voltage measuremMeNnts ..........oiuiiiiiiiiiii e 32


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

IEC 60099-4:2014 © IEC 2014 -3-

8

7.3 TSt SAMPIES o e 32
7.3.1 GBNEIAL .. 32
7.3.2 Arrester section requIremMeNntS ... ..o 33
Type tests (desSign teSS) «oiin i 34

8.1 LT =Y o =T - ¥ S 34

8.2 Insulation Withstand testS ... ... 35
8.2.1 GBNEIAL .. 35
8.2.2 Tests on individual unit hOUSINGS ......iiuiiiii e 36
8.2.3 Tests on complete arrester assemblies ... 36
8.2.4 Ambient air conditions during tests .........cocooiiiii i 36
8.2(5 Wet test procedure ... B e 36
8.2[6 Lightning impulse voltage test........coooiiiii e 37
8.2|7 Switching impulse voltage test ... e 37
8.2(8 Power-frequency voltage test.........oooiiiiiii e E e 37

8.3 Residual voltage tests.......coooiiiiiii e T 38
8.3 1 GeNErAl ..o e 38
8.3[2 Steep current impulse residual voltage test.......... (g . 38
8.3|3 Lightning impulse residual voltage test ............. S8 39
8.3[4 Switching impulse residual voltage test..........00 i 39

8.4 Test to verify long term stability under continuous.operating voltage.............}........ 39
8.4]1 General ..o S 39
8.412 MO resistor elements stressed below Urgf........cooooeeeeeeiiii L, 40
8.4{3 Test procedure for MO resistor elements stressed at or above Uygf......J....... 41

8.5 Test to verify the repetitive charge transfer rating, Qrs........ccoocooviiiii s 44
8.5|1 (7Y o T=T = | PP SRR 44
8.5(2 Test ProCeAUre ....vee e e 45
8.5/3 Test evaluation ... .. e 46
8.5(4 Rated values of repetitive charge transfer rating, Qpg.................. L 46

8.6 Heat dissipation behaviour of test sample ... 47
8.6 1 General ... e 47
8.612 Arrester_section requirements .........cooooiiiiiiiiiii e 47
8.6[3 Procedure to verify thermal equivalency between complete arrester and

arresSter SECHION ... 47

8.7 Operating duty test ..o 47
8.7]1 G ENEIAL .. 47
8.7|2 Test ProCeAUIE ..o e 48

8.8.2 T eSSt SAMPIES e 53
8.8.3 Initial MEeasSUrEMENtS ... 54
8.8.4 LI o e Yo7 =Y o [ o = P 54
8.8.5 Test evaluation ... 55
8.9 Tests of arrester diSCONNECION........oiuii e 55
8.9.1 GBNETAl e 55
8.9.2 Operating withstand test ... 55
8.9.3 DisSCONNECtOr OPEratioN ... 56
8.9.4 MechaniCal eSS .. ..o 57

8.9.5 Temperature cycling and seal pumping test ..o 58


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

-4 - IEC 60099-4:2014 © IEC 2014

10.8.2

8.10  Short-CirCUIt 1ESES .o 58
8.10.1 GBNEIAL .. 58
8.10.2 Preparation of the test samples ..o, 59
8.10.3 Mounting of the test sample ... 63
8.10.4 High-current short-circuit testS......ccoiiiii e 64
8.10.5 Low-current short-circuit test ... ... 67
8.10.6 Evaluation of test reSuUlts . ..o 67

8.11 Test of the bending moment.... ..o 67
8.11.1 GBNEIAl e 67
8.11.2 L A= VTP 67
8.11.3 Sample preparalion ... g e 68
8.1[1.4 LIS o] e Yo7 =Y [ - PP ! I 68
8.11.5 Testevaluation ... 68
8.111.6 Test on insulating base and mounting bracket ................. 0 69

8.12| Environmental tests ..o ) e 69
8.1R.1 General oo BN e 69
8.1p.2 Sample preparation .......c.cooiiiiiiiiii e 69
8.12.3 Test procedure ..o A e 69
8.1R.4 Test evaluation ..o N e 70

8.13[ Sealleak rate test.....cociiiiiiiii G 70
8.13.1 General oo S Y e 70
8.1B.2 Sample preparation .......oooooiii e AN e 70
8.13.3 TesSt ProCeAUIE ..o e e e 70
8.13.4 Test evaluation ... B e 70

8.14( Radio interference voltage (RIV)AeSt ... 70

8.15| Test to verify the dielectric withstand of internal components.......................|....... 72
8.1p.1 GeNErAl .. S 72
8.1p.2 Test ProCeAUIE ... o e e 72
8.1b.3 Test evaluation {0 e 72

8.16| Test of internal grading components ... e 72
8.16.1 Test to verify long term stability under continuous operating voltage.....|{........ 72
8.16.2 ThermaheycCliC teSt. . ... 73

9 Routine tests-and acceptance tests ... 74

9.1 ROULINE 1ESES .. e 74

9.2 ACCEPtaNCE 1SS ..o 75
9.2{1 Standard acceptance tests .......oooiiiiiii e 75
9.2.2 Special thermal stability test .. ... ..o 76

10 Test requirements on polymer-housed surge arresters .........coovviiiiiiiiiiiiii i, 76

0 T e o= S 76

10.2  NOImMative FefErENCES ...t e e 76

10.3  Terms and definitioNs. ... ..o 76

10.4 Identification and classification ...........ccoooiiiiiii i 76

10.5 Standard ratings and service conditioNS..........coooiiiiiiiiii 76

O T U= Yo 10 11 =Y 0 0 =Y 0PN 76

10.7  General testing ProCEAUIE.........iiiii e 77

10.8 Type tests (design testS) ... 77
10.8.1 GBNEIAL .. 77


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

IEC 60099-4:2014 © IEC 2014 -5-

10.8.3 Residual voltage tests ... 77
10.8.4 Test to verify long term stability under continuous operating voltage.............. 78
10.8.5  Test to verify the repetitive charge transfer rating, Qg ........oooovvviiii. 78
10.8.6 Heat dissipation behaviour of test sample............ooi 78
10.8.7 Operating duty tESES ....iviii 78
10.8.8 Power frequency voltage-versus-time test............oooiii 78
10.8.9 Tests of arrester diSCONNECTON ... 79
10.8.10  Short-CirCUIt 1EStS .oe i e 79
10.8.11  Test of the bending moment ... 85
10.8.12  Environmental tests .. ..o 92
10.B8. 13 Sealleak rale Test. .. e e 92
10.8.14 Radio interference voltage (RIV) test.......ccooiiiiiiiiii N 92
10.8.15 Test to verify the dielectric withstand of internal components......"L.7....)....... 92
10.8.16  Test of internal grading components ...........cooeeiiiiiiiininn et 92
10.8.17 Weather ageing test......cooiiiii e e 92
10.9[ Routine tests ..o N e e 94
11 Test requirements on gas-insulated metal enclosed arresters (GlS-arresters) ......}........ 94
T A SCOPE i NS 94
11.2] Normative references.........coooeveiiiiiiiiiiiiiiiinin O 94
11.3[ Terms and definitions..........oo i N e 94
11.4| Identification and classification ................. .S 94
11.5| Standard ratings and service conditions .5 i 95
11.6| ReqUIremMeENnts ..o e e e 95
11.6.1 Withstand voltages ... S 95
11.7] General testing procedures ..., e 98
11.8 Type tests (design tests) ... e 98
11.8.1 General ... T e 98
11.8.2 Insulation withstand 1ests .........ooiiiiiiii 98
11.8.3 Residual voltagedests ..o e 101
11.8.4 Test to verifytlong term stability under continuous operating voltage.....{...... 101
11.8.5 Test to verify the repetitive charge transfer rating, Qpg ....oooooeeeee Lo 101
11.8.6 Heat dissipation behaviour of test sample............coo 101
11.8.7 Operating duty tests ..o 101
11.8.8 Rower frequency voltage-versus-time test............cooooiiiiiiniic e, 101
11.8.9 Tests of arrester disconnector ... 101
1182007 Short-CirCUit teSES .oevniii i 101
11.8.11  Test of the bending moment ... 101
11.8.12  Environmental tests .. ... 102
11.8.13  Seal leak rate test . .o 102
11.8.14 Radio interference voltage (RIV) test ..o, 102
11.8.15 Test to verify the dielectric withstand of internal components....................... 102
11.8.16  Test of internal grading components ............oooiiiiiiiii e 102
11,9  ROULINE 1ESES . e 102
11.10 Test after erection ONn Site ... 102
12 Separable and dead-front @rreSters ..o 102
220 T e o 1= 102
12.2  NOrmMative FefErENCES ... et 103

12.3  Terms and definitionNS. ... 103


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

-6- IEC 60099-4:2014 © IEC 2014

12.4 Identification and classification ... 103
12.5 Standard ratings and service conditions............ccciiiiiiiiiiiiii 103
B2 T S U= Yo 10 11 =Y o 0 =Y £ 103
12.7  General testing ProCeaUIE ... ... i 104
12.8  Type tests (desSign teSIS) ..o 104
12.8.1 LY o =T = | 104
12.8.2 Insulation withstand tests ... 104
12.8.3 Residual voltage tests ... 106
12.8.4 Test to verify long term stability under continuous operating voltage............ 106
12.8.5 Test to verify the repetitive charge transfer rating, Qpg .....ooooooveiiii 107
12.8.6 Heatf dissipafion behaviour of test sample..... ... i ]eeees 107
12.8.7 Operating duty tests ..o N 107
12.8.8 Power-frequency voltage versus time test............coo e e 108
12.8.9 Tests of disconNnector ... e 108
12.8.10  Short-circuit test ... ..oiiiiii e ) e 108
12.8.11  Test of the bending moment ... a N D e 109
12.8.12 Environmental tests ... 109
12.8.13 Sealleakrate test......oooooiiiiii A 109
12.8.14 Radio interference voltage (RIV) test ..ot 109
12.8.15 Test to verify the dielectric withstand of interhal components................}...... 110
12.8.16  Test of internal grading components ... < . i 110
12.8.17 Internal partial discharge test............ 808 e 110
12.9( Routine tests and acceptance tests.....q .. 110
13 Liqlid-immersed arresters ... B e 110
1 T T S e o= PP R 110
13.2] Normative referencCes ... ... o i 111
13.3[ Terms and definitions...... . 0 e 111
13.4| |Identification and classification ..............cooiiiiiiiii e 111
13.5| Standard ratings andiservice conditions............coviiiiiiiiiiniiii 111
13.6 Requirements .. . . e 111
13.7 General testing ProCedUre........ccuiiiiiiii e 112
13.8| Type testsy(design tests) ..o 112
13.8.1 LCT=T 11 - Y P! PPN 112
13.8.2 Insulation withstand tests ... 112
13.8.3 Residual voltage tests ... 112
13.8:4 Test to verify long term stability under continuous operating voltage.....|...... 113
13.8.5 Test to verify the repetitive charge transfer rating, Qpg .......ccccvvvvviiiiiiiiiiiiiin. 113
13.8.6 Heat dissipation behaviour of test sample............coooiiiiiiiii i 114
13.8.7 Operating duty testS ..o 114
13.8.8 Power frequency voltage-versus-time test............coooviiiiiiiiiii i 114
13.8.9 Tests of arrester diSCONNECIOr ......cvuiiiiiii e 114
13.8.10  Short-CirCUit teStS .oui e 114
13.8.11 Test of the bending moment ... 116
13.8.12  Environmental tests .. ... 116
13.8.13  Sealleak rate teSt. . ..o 117
13.8.14 Radio interference voltage (RIV) test ... 117
13.8.15 Test to verify the dielectric withstand of internal components....................... 117
13.8.16 Test of internal grading cOomMponNents ..........cooeiiiiiiiiiiiii e, 117


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

IEC 60099-4:2014 © IEC 2014 -7-

13.9 Routine tests and acceptance tests ... ... 117
Annex A (normative) Abnormal service conditions...........cccooiiiiiiiiiii i 118
Annex B (normative) Test to verify thermal equivalency between complete arrester
AN ArTES eI SECTION L. e 119
Annex C (normative) Artificial pollution test with respect to the thermal stress on
porcelain housed multi-unit metal-oxide surge arresters...........cocoviiiiiiiiiiii i 121

C.1 L€ [0 T1=T- | PP 121

C.11 Measured qUaNtities ... e 121
C.1.2 Calculated quantities ... 121

C.2 L= 1= - Y U 122

C.3 Classificalion of SlTe SeVerly. ... . e e 125

C4 Preliminary heating test: measurement of the thermal time constant  and

calculation Of f ... T 125

C.5 Verification of the need to perform the pollution tests................... 5 ] 126

C.6 General requirements for the pollution test.............cooooii T 126

C.9.1 Test sample ... AN T 126
c.4.2 Testing plant........ o e 127
c.4.3 Measuring devices and measuring procedures ...5C i o, 127
c.q.4 Test preparation ... e 129
C.7 Test ProCedUIeS ....ccviiiiiiiiiieee e 129
C.1.1 Slurry method ... O N 129
C.1.2 Salt fog method ... e 131
C.8 Evaluation of test results........coooiiiiii e 132
c.g4.1 Calculation Of Kjig «.oeeeeeeee e M e 132
c.§.2 Calculation of the expected temperature rise AT, in service .................}...... 133
C.§.3 Preparation for the operating duty test..........coooiii e 133
C.9 EXAMPI. . B 133
C.9.1 Preliminary heating@st ... e 134
C.9.2 Verification of the jneed to perform the pollution test ..................o )i 134
C.9.3 Salt fOg teStS .t it 134
c.9.4 Calculationmperformed after five test cycles.........covviiiiiiiiii . 135
C.9.5 Calculation performed after 10 test cycles ......ccooevviiiiiiiiiiiiiee e, 136
Annex D (informative) Typical information given with enquiries and tenders................ ... 137
D.1 Information given with enquiry ... 137
D.1.1 System data ... 137
D.1.2 Service CONAItIONS ... 137
D.1.3 ANTES Ol AULY oo 137
D.1.4 Characteristics Of arrester ..o 138
D.1.5 Additional equipment and fittings ..o 138
D.1.6 Any special abnormal conditionS..........oooiiiiiiiii 138

D.2 Information given with tender ... ... 138
Annex E (informative) Ageing test procedure — Arrhenius law — Problems with higher
LEST 0] L= =Y (01 = PP 139
Annex F (informative) Guide for the determination of the voltage distribution along
MeEtal-0OXiAE SUMGE AITES OIS . ottt e et e e e aaeaen 141

F.1 (CT=T o 1=Y = | PN 141

F.2 Modelling of the surge arrester ... 141

F.3 Modelling of the boundary conditions ..o 142

F.4 Calculation ProCEAUIE ... ..iiii e 142


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

-8- IEC 60099-4:2014 © IEC 2014

F.4.1 Capacitive representation of the MO resistor column ...l 142
F.4.2 Capacitive and resistive representation of the MO resistor column .............. 143
F.4.3 Determination of Ugt.......cooooieiiiiiiii 143
F.5 Example calculations ... 143
F.5.1 Modelling of the arrester and the boundary conditions ...............cc.cceeeiinni. 144
F.5.2 Resistive effects of the metal-oxide MO resistors...........cooooiiiiiiiiiiiiinn. 144
F.5.3 Results and conclusions from electric field calculations ................cccoceienni. 144
Annex G (normative) Mechanical considerations............ooooiiiiiii i 149
GA1 Test of bending MOMENT.... ..o e 149
G.2 S BISMIC HE St e 150
G.3 Definition of mechanical loads ..o b 150
G.4 Definition of seal leak rate .........coooiiiiiiiii e b 151
G.5 Calculation of wind-bending-moment............cooccoiiiiiiiii e e e 152
G.6 Procedures of tests of bending moment for porcelain/cast resin and‘polymert
housed arresters.........coooiiiiiiiii e ST 153
Annex H (normative) Test procedure to determine the lightning impulse‘discharge
(o2=T o 2= o 1|11 Y/ P = SRS SR 155
H.1 General.. .o W e 155
H.2 Selection of test samples . ... e 155
H.3 Test Procedure.....ccoveiiiiii e S 156
H.4 Test parameters for the lightning impulse disCharge capability test..............}...... 156
H.5 Measurements during the lightning impulsé.discharge capability test ...........|...... 156
H.6 Rated lightning impulse discharge capability.............coooiiiiii i 156
H.7 List of rated energy values ...t 157
H.8 List of rated charge values..........o8 e 157
Annex l|{(normative) Determination of the\start temperature in tests including
verificatjon of thermal stability......... .. 158
Annex J (normative) Determinatiop‘of the average temperature of a multi-unit high-
(ol L Lo L=l =T =TS (Y PR UPEUPRUPRPTPIIIN NP 159
Annex K (informative) Example calculation of test parameters for the operating duty
test (8.7) according to therequirements of 7.3 ... 161
Annex L (informative) (Comparison of the old energy classification system based on
line disgharge classes.and the new classification system based on thermal energy
ratings for operating-duty tests and repetitive charge transfer ratings for repetitive
SINGIE ENENT BNEIGIES ... et 162
(271 [0 i1 5 /20PN RS 168
Figure 1 — lllustration of power losses versus time during long term stability test.................. 41
Figure 2 — Test procedure to verify the repetitive charge transfer rating, Qg ... 45
Figure 3 — Test procedure to verify the thermal energy rating, W;p, and the thermal
charge transfer rating, Qtp, respectively ...........ccccciiiiiiii 49
Figure 4 — Test procedure to verify the power frequency versus time characteristic
LI Y =3 PN 53
Figure 5 — Examples of arrester UNitS.........oouiiiiiiii e 62
Figure 6 — Examples of fuse wire locations for “Design A" arresters...........ccoeoveiiiiiiiiiininnenns. 62
Figure 7 — Examples of fuse wire locations for “Design B* arresters.......................s 63
Figure 8 — Short-circuit test setup for porcelain-housed arresters.............c.oooiiiiis 63

Figure 9 — Short-circuit test setup for polymer-housed arresters .............ccoeviiiiiiiiiiinen. 82


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

IEC 60099-4:2014 © IEC 2014 -9-

Figure 10 — Example of a test circuit for re-applying pre-failing circuit immediately

before applying the short-circuit test current ... ... 84
Figure 11 — Thermomechanical teSt ... ... e 88
Figure 12 — Example of the test arrangement for the thermomechanical test and

direction of the cantilever 10ad ... ... 89
Figure 13 — Water iIMMeErsion ... ... e e e 90
Figure 14 — Test set-up for insulation withstand test of unscreened separable arresters ..... 105
Figure C.1 — Flow-chart showing the procedure for determining the preheating of a

LESES T A= 0 1] o = 3 124
Figure F.1 — Typical three-phase arrester installation..............coooiiii 145
Figure .2 — Simplified multi-stage equivalent circuit of an arrester...........................h ). 146
Figure H.3 — Geometry of arrester model ...........coooiiiiiiiiii e 147
Figure F.4 — Example of voltage-current characteristic of MO resistors at +20\%C in the
FoF=Y = Yo = WA U =Y o A =Yoo ] o PR, O ) SRR B 148
Figure .5 — Calculated voltage stress along the MO resistor column in-case B ...........|...... 148
Figure G.1 — Bending moment — multi-unit surge arrester ..............e. i b, 149
Figure .2 — Definition of mechanical loads ............cccoovviiiici S 151
Figure .3 — Surge arrester Unit ..o el 152
Figure .4 — Surge-arrester dimensions ........ccooovvinii e @™ S 153
Figure (.5 — Flow chart of bending moment test proceddres...................ccoo 154
Figure J.1 — Determination of average temperaturekinrcase of arrester units of same

rated valtages ......oooeeiiiii e e e 160
Figure J.2 — Determination of average temperature in case of arrester units of different

FAted VAIAGES ... et R ettt 160
Figure U.1 — Specific energy in kd per kV rating dependant on the ratio of switching
impulse|residual voltage (Ug) to the rim-s. value of the rated voltage Uy of the arrester|...... 163
Table 1|~ Arrester classification = ........coooiiii e e 26
Table 2| Preferred valuestgfrated voltages .........coooiiiiiiiiiiii e 27
Table 3[— Arrester typa testS ... 35
Table 4|~ Requirentents for high current impulses ...........oooiiiiiiiiiiieee e, 50
Table 5[- Rated values of thermal charge transfer rating, Qp..........ccooooeeeiiii L, 52
Table 6|- Testwrequirements for porcelain housed arresters..........ocoooeiiiiiiiiinnn e, 61
Table 7 [~Required currents for short-circuit tests............oooii i 65
Table 8 — Test requirements for polymer-housed arresters...........ccooviiiiiiiiii i, 81
Table 9 — 10 kA and 20 kA three—phase GIS-arresters — Required withstand voltages ......... 96
Table 10 — 2,5 kA and 5 kA three — phase — GIS arresters — Required withstand

AT L0 L =T 1= P 97
Table 11 — Insulation withstand test voltages for unscreened separable arresters............... 105
Table 12 — Insulation withstand test voltages for dead-front arresters or separable

arresters in a screened/shielded hOUSING .......cooiiiiiii i, 106
Table 13 — Partial discharge test values for separable and dead-front arresters.................. 110
Table C.1 — Mean external charge for different pollution severities ...l 125
Table C.2 — Characteristic of the sample used for the pollution test ................coooiiiiinll 127

Table C.3 — Requirements for the device used for the measurement of the charge ............. 127


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

Table C.4 — Requirements for the device used for the measurement of the temperature

-10 - IEC 60099-4:2014 © IEC 2014

Table C.5 — Calculated values of AT, ,5x for the selected example............................

Table C.6 — Results of the salt fog test for the selected example ............cccoeiiiiiiinnnl.

Table C.7 — Calculated values of AT, and of Top after 5 cycles for the selected
L= €= 1T 11

Table C.8 — Calculated values of AT, and of Top after 10 cycles for the selected
L= €= 0 01 01 - S

Table E.1 — Minimum demonstrated lifetime prediction.................o .

Table E.2 — Relationship between test durations at 115 ©C and equivalent time at
upper limit of ambient temMpPerature. ... ..o e eeee

Table F
Table L
Table L

Table L
(Ed.2.2

1 — Results from example calculations ... R
1 — Peak currents for switching impulse residual voltage test ................&a%0..
2 — Parameters for the line discharge test on 20 000 A and 10 000 A \arresters

3 — Comparison of the classification system according to IEC 60099=4:2009
and to IEC 60099-4:2014 (Ed.3.0) ..oveviiiiiiieiiieeeeee e GO e

..... 128


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

IEC 60099-4:2014 © IEC 2014 -1 =

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SURGE ARRESTERS -

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

FOREWORD

The In]
all ndg
intern
this e
Techn|
Publig
in the
gover
with t
agree

The fg
conse
intere

IEC P
Comn
Publig
misint
In ord
transp
betwe
the laf

IEC it
asses
servic

All us

No lia
memb
other
expen
Publig

Attent
indisp
Attent
patent

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization’c
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC\is to|
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and_electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereaftet)yeferred to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natioral Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. International.’governmental
mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratg

nent between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters expressixas*nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical(committee has representatiol
Eted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for interpational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contq
ations is accurate, IEC cannot be held responsiblesfor the way in which they are used 9
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC Nafienal Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in\their national and regional publications. Any d
bn any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

elf does not provide any attestationcef conformity. Independent certification bodies provide (
Ement services and, in some areas,“access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC, or .its directors, employees, servants or agents including individual eX
ers of its technical commiittees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn_te-'the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the correct application of this publication.

on is~drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
rights./IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
ks closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detefmined by

ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
pther IEC

cations is

bubject of

Internat
arresters.

onal Standard 60099-4 has been prepared by [EC technical committee 3

: Surge

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2009. This edition
constitutes a technical revision.


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

-12 - IEC 60099-4:2014 © IEC 2014

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

edition:

e A new concept of arrester classification and energy withstand testing was introduced: the
line discharge classification was replaced by a classification based on repetitive charge
transfer rating (Q,s), as well as on thermal energy rating (W,,,) and thermal charge transfer
rating (Qq,), respectively. Requirements depend on the intended arrester application,
being either a distribution class arrester (of /, = 2,5 kA; 5 kA or 10 kA) or a station class
arrester (of /, = 10 kA or 20 kA). The new concept clearly differentiates between impulse
and thermal energy handling capability, which is reflected in the requirements as well as in
the related test procedures.

e Requirements and tests for UHV arresters (for highest system voltages Ug > 800 kV) were

intr
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.

IMPORTANT —The ‘colour inside' logo on the cover page of this publication indicates

that it| contains colours which are considered to be useful for thet c¢correct
undersfanding of its contents. Users should therefore print this document. using a
colour printer.
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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 with U above
1 kV.
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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 arresters without
spark gaps designed to limit voltage surges on a.c. power circuits with Ug above 1 k.

2 Nol

The foll
are indi
undated

mative references

bwing documents, in whole or in part, are normatively referenced-in this docum

references, the latest edition of the referenced ,doecument (includi
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68-2-11:1981, Environmental testing — Payt 2-11: Tests — Test kA: Salt mist
68-2-14, Environmental testing — Paft\2-14: Tests — Test N: Change of temper.
71-1, Insulation co-ordination_<YPart 1: Definitions, principles and rules
71-2:1996, Insulation co*otdination — Part 2: Application guide

70, High-voltage test\techniques — Partial discharge measurements

07:2013, Artifieial pollution tests on high-voltage insulators to be used

60815=1:2008, Selection and dimensioning of high voltage insulators intended
ed-conditions — Part 1: Definitions, information and general principles

ent and

spensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For

ng any
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ature

on a.c.

for use

IEC TS 60815-2:2008, Selection and dimensioning of high voltage insulators intended for use

in pollut

ed conditions — Part 2: Ceramic and glass insulators for a.c. systems

IEC 62217, Polymeric insulators for indoor and outdoor use — General definitions, test
methods and acceptance criteria

IEC 62271-1:2007, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifications

IEC 62271-200:2011, 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

IEC 62271-203:2011, High-voltage switchgear and controlgear — Part 203: Gas-insulated
metal-enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV
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ISO 4287, Geometrical Product Specifications (GPS) — Surface texture: Profile method —
Terms, definitions and surface texture parameters

ISO 4892-1, Plastics — Methods of exposure to laboratory light sources - Part 1: General
guidance

ISO 4892-2, Plastics — Methods of exposure to laboratory light sources — Part 2: Xenon-arc

lamps

ISO 4892-3, Plastics — Methods of exposure to laboratory light sources — Part 3: Fluorescent
UV lamps
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equipmsg

3 Tern
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acceptance tests

tests m
and use
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arreste
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arrester
conduct
undergr

Note 1 to
arresters.

Note 2 to
screening
descriptio]
subtle, by
the arrest

3.3
arreste
device

[R 18-2, Radio interference characteristics of overhead power lines and high
bnt — Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits

ms and definitions

purposes of this document, the following definitions apply.

bde on arresters or representative samples aftef.agreement between manu
.

 — dead-front type
bnt arrester

assembled in a screened/shielded housing providing system insulati
ve ground shield, intended to beg’ installed in an enclosure for the prote
bund and pad-mounted distribution equipment and circuits

entry: The use of dead-frontiarrésters is common in the USA. Most dead-front arresters are |

entry: The arresters_are assembled in an insulated housing with varying levels of shie

as determined by /Safety or contact requirements for the installation. The differences bet
ns from one manufactdrer to another in regard to shielding, screening and degrees of such ca
t the focus is on,safety and conductivity of the exterior housing to either permit, or not, workers
ers energized ‘and with or without live line tools.

 disconnector
for /disconnecting an arrester from the system in the event of arrester fa

Lvoltage

facturer

bn and
ction of

bad-break

ding and
ween the
n be very
to handle

lure, to

ter

prevent

Note 1 to

3.4

a Im:rqif:’n:xnf fault on the system and to gi\m visible indication of the failed arred

entry: Clearing of the fault current through the arrester during disconnection generally is not a function
of the device.

arrester — liquid-immersed type
liquid-immersed arrester

arrester

3.5

designed to be immersed in an insulating liquid

arrester — separable type
separable arrester

arrester assembled in an insulated or screened/shielded housing providing system insulation,
intended to be installed in an enclosure for the protection of distribution equipment and
systems
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Note 1 to entry: The use of separable arresters is common in Europe. Electrical connection may be made by
sliding contact or by bolted devices; however, all separable arresters are dead-break arresters.

Note 2 to entry: The arresters are assembled in an insulated housing with varying levels of shielding and
screening as determined by safety or contact requirements for the installation. The differences between the
descriptions from one manufacturer to another in regard to shielding, screening and degrees of such can be very
subtle, but the focus is on safety and conductivity of the exterior housing to either permit, or not, workers to handle
the arresters energized and with or without live line tools.

3.6

bending moment

force perpendicular to the longitudinal axis of an arrester multiplied by the vertical distance
between the mounting base (lower level of the flange) of the arrester and the point of
application of the force

3.7
breakinlg load
force perpendicular to the longitudinal axis of a porcelain-housed or cast resin |arrester
leading fo mechanical failure of the arrester housing

3.8
cast resin housed arrester
arrester] using a housing made from only one organic based{material (e.g. cycloaliphatic
epoxy) tfhat fractures similarly to a porcelain housing under mechanical overstress

3.9
continuous current of an arrester
current flowing through the arrester when energized at‘the continuous operating voltage

Note 1 tolentry: The continuous current, which consists of\a resistive and a capacitive component, may|vary with
temperatyre, stray capacitance and external pollution effects. The continuous current of a test sanjple may,
therefore,| not be the same as the continuous current.ofia complete arrester.

Note 2 tolentry: The continuous current is, for comparison purposes, expressed either by its r.m.s. or pegk value.

3.10
continuous operating voltage-of.an arrester
UC
designated permissible r.m.s. value of power-frequency voltage that may be |applied
continugusly between the arrester terminals in accordance with 8.7

3.1
damage limit (méchanical)
lowest Yalue of\a’ force perpendicular to the longitudinal axis of a polymer-housed [arrester
leading to meéchanical failure of the arrester housing

3.12
dead-break arrester

arrester which can be connected and disconnected from the circuit only when the circuit is de-
energized

3.13

designation of an impulse shape

combination of two numbers, the first representing the virtual front time (74) and the second
the virtual time to half-value on the tail (T,)

Note 1 to entry: It is written as T,/T,, both in microseconds, the sign "/" having no mathematical meaning.

3.14
discharge current of an arrester
impulse current which flows through the arrester
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3.15

disruptive discharge

phenomenon associated with the failure of insulation under electric stress, which includes a
collapse of voltage and the passage of current

Note 1 to entry: The term applies to electrical breakdowns in solid, liquid and gaseous dielectric, and
combinations of these.

Note 2 to entry: A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of electric strength. In a
liquid or gaseous dielectric the loss may be only temporary.

3.16

distribution class arrester
arrester—ntended—for—use—or
componjents primarily from the eff

ects of lightning

protect

Note 1 tolentry: Distribution class arresters may have nominal discharge currents, / , of 2,5 kA;*3KA or 10 kA.

Note 2 to|entry: Distribution arresters are classified as “Distribution DH”, “Distribution DI )and “Distrigqution DL”
(see Tablg 1).

3.17
electrical unit
portion pf an arrester in which each end of the unit is terminated with an electrode which is
exposed to the external environment

Note 1 tolentry: An electrical unit may have more than one mechanical unit (see Figure 5).

3.18
fail-open current rating for liquid-immersed arrester
fault cufrent level above which the arrester is(claimed to evolve into an open circliit upon
failure

3.19
fail-shaort current rating for liquid-immersed arrester
fault current level below which .the "arrester is claimed to evolve into a short-circyit upon
failure

3.20
fault indicator
device jntended to qrovide an indication that the arrester is faulty and which dpes not
disconngct the arrester from the system

3.21
flashover,
disrupti\re discharge over a solid surface

3.22
front of an impulse
part of an impulse which occurs prior to the peak

3.23

gas-insulated metal enclosed surge arrester

GlS-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 to entry: The gas pressure is normally higher than 1 bar = 10%Pa.

Note 2 to entry: A surge arrester used in gas-insulated switchgear.
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3.24

grading ring of an arrester

metal part, usually circular in shape, mounted to modify electrostatically the voltage
distribution along the arrester

3.25

high current impulse of an arrester

peak value of discharge current having a 4/10 impulse shape which is used to test the stability
of the arrester on direct lightning strokes

3.26

housing
external insulaling part of an arresiter, which provides the necessary creepage disfahce and
protects the internal parts from the environment

Note 1 tol|entry: A housing may consist of several parts providing mechanical strength and ptotection afainst the
environment.

Note 2 to|entry: Where the definition of a housing would differ from this for special.typés of arresterg (e.g. for
GIS, deadifront/separable and liquid immersed arresters), alternative definitions are’given in clauses dpecific to
those arr¢sters (e.g. Clauses 11, 12 and 13).

3.27

impuls
unidirectional wave of voltage or current which, without appreciable oscillations, riseg rapidly
to a maximum value and falls, usually less rapidly, to-zero with small, if any, excurgions of
opposite polarity, with defining parameters being polarity, peak value, front time and| time to
half-vallie on the tail

3.28
insulating base
a short |nsulator (or set of insulators) on which the arrester is mounted to provide a means of
connectjng a current monitoring device-bétween the base of the arrester and earth

3.29
internal grading system of an arrester
grading|impedances, in particular grading capacitors connected in parallel to one single or to
a group| of non-linear MQSresistors, to control the voltage distribution along the MO |resistor
stack

3.30
internal parts
MO resiptor with supporting structure and internal grading system, if equipped

3.31
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 1 to entry: 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).

3.32

lightning impulse discharge

an approximately sine half-wave current impulse having a time duration within 200 ps to 230
ps during which the instantaneous value of the impulse current is greater than 5 % of its peak
value
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3.33

lightning impulse protection level

LIPL or U,

the maximum residual voltage of the arrester for the nominal discharge current

3.34
load-break arrester
arrester which can be connected and disconnected when the circuit is energized

3.35

long-duration current impulse
rectangular current impulse which rises rapidly to maximum value, remains substantially
constanf Tor a specified period and then falls rapidly o zero, with defining paramefefs being
polarity| peak value, virtual duration of the peak and virtual total duration.

3.36
mean bfreaking load
MBL
the average breaking load for porcelain or cast resin-housed arresters'determined from tests

3.37
mechanical unit
portion jof an arrester in which the MO resistors within the unit are mechanically restrained
from mqving in an axial direction

Note 1 tolentry: An arrester may contain more than one mechanical units within an electrical unit (see Figure 5).

Note 2 tolentry: A mechanical unit may have more than oné’electrical unit (see Figure 5).

3.38
metal-oxide surge arrester without gaps
arrester[ having non-linear MO resistors~connected in series and/or in parallel withiout any
integrated series or parallel spark gaps; incorporated in a housing with terminals for €flectrical
and meg¢hanical connection

Note 1 to|entry: Wherever the term “arrester” or “surge arrester” is used in this document, the term refers to a
metal-oxige surge arrester without\gaps.

3.39
mountilng bracket
means by which a’distribution class arrester is physically attached to a pole or other structure

Note 1 tolentry:= \Eor polymer housed distribution class arresters, the mounting bracket is typically of an |insulating
material gndr/is\typically attached to the bottom (ground) end of the arrester; for porcelain-housed distribution class
arresters,| the/bracket is typically metal (often steel) and is connected by a “belly band” around the |porcelain

housing al SOITEe Uibldll(.b‘ ITOI the groumna emna or tne direster.

3.40

nominal discharge current of an arrester

In

peak value of lightning current impulse, which is used to classify an arrester
3.41

non-gapped line arrester

NGLA

arrester without internal or external series gaps intended for installation in overhead lines in
parallel to the line insulators in order to prevent flashovers


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

IEC 600

3.42

99-4:2014 © IEC 2014 -21-

non-linear metal-oxide resistor
MO resistor

part of the surge arrester which, by its non-linear voltage versus current characteristics, acts
as a low resistance to overvoltages, thus limiting the voltage across the arrester terminals,
and as a high resistance at normal power-frequency voltage

3.43

peak (crest) value of an impulse

maximu

Note 1 to

m value of a voltage or current impulse

entry: Superimposed oscillations may be disregarded.

3.44

peak (c
maximu
oscillate

3.45
polyme
arrester

Note 1 to
polymeric

3.46
porcela
arrester

3.47

rest) value of opposite polarity of an impulse
m amplitude of opposite polarity reached by a voltage or current impulse
s about zero before attaining a permanent zero value

r-housed surge arrester
using polymeric and composite materials for housing

entry: Designs with an enclosed gas volume are possible. Sealing may be accomplished by
material itself or by a separate sealing system.

in-housed surge arrester
using porcelain as housing material, with fittings and sealing systems

power-frequency voltage versus time characteristic of an arrester

the ma
applied
in accor

3.48
pressul
means
housing

3.49

prospeq
current
by a linK

imum time durations for which: corresponding power-frequency voltages
to arresters without causing damage or thermal instability, under specified co
dance with 6.12

e-relief device of.an arrester
or relieving intetnal pressure in an arrester and preventing violent shatterin

ctive current of a circuit
that(would flow at a given location in a circuit if it were short-circuited at that
of negligible impedance

following prolonged passage of fault current or internal flashover of the arrester

when it

se of the

may be
nditions

j of the

location

3.50

protective characteristics of an arrester
a combination of lightning impulse protection level (LIPL), switching impulse protection level
(SIPL) and steep current impulse protection level (STIPL)

3.51

puncture (breakdown)
disruptive discharge through a solid

3.52

rated frequency of an arrester
frequency of the power system on which the arrester is designed to be used
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3.53

rated short-circuit current

’s

highest tested power-frequency current that may develop in a failed arrester as a short-circuit
current without causing violent shattering of the housing or any open flames for more than two
minutes under the specified test conditions

3.54

rated voltage of an arrester

Ur

maximum permissible 10 s power frequency r.m.s. overvoltage that can be applied between
the arrester, as verified in the TOV test and the operating duty test

Note 1 td entry: The rated voltage is used as a reference parameter for the specificationy of*|operating
characteristics.

3.55
referente current of an arrester
peak vdlue (the higher peak value of the two polarities if the current is~asymmetrica|) of the
resistivg component of a power-frequency current used to determine-the reference vdltage of
the arrepter

Note 1 to|entry: The reference current should be high enough to make the effects of stray capacitandes at the
measured reference voltage of the arrester units (with designed grading system) negligible and is to be| specified
by the manufacturer. The reference current will be typically in the\fange of 0,05 mA to 1,0 mA per square
centimetre of disc area for single column arresters.

3.56
referente voltage of an arrester
Uref
peak value of power-frequency voltage divided"by V2, which is obtained when the rdference
current flows through the arrester

Note 1 to entry: The reference voltage ofsa_multi-unit arrester is the sum of the reference voltagps of the
individual|units.

Note 2 to|entry: Measurement of the reference voltage is necessary for the selection of a correct test pample in
the operating duty test (see 8.7).

3.57
repetitive charge transfer rating
QI’S
maximum specified-charge transfer capability of an arrester, in the form of a single ¢vent or
group df surges that may be transferred through an arrester without causing meg¢hanical
failure dr unacceptable electrical degradation to the MO resistors

Note 1 tolentry: The charge is calculated as the absolute value of current integrated over time For the gurpose of
this standard this is the charge that is accumulated in a single event or group of surges lasting for not more than 2
s and which may be followed by a subsequent event at a time interval not shorter than 60 s.

3.58

residual voltage of an arrester

Ures

peak value of voltage that appears between the terminals of an arrester during the passage of
discharge current

Note 1 to entry: The term "discharge voltage" is used in some countries.

3.59

routine tests

tests made on each arrester, or on parts and materials, as required, to ensure that the
product meets the design specifications
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3.60

seal (gas/water tightness)

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

3.61

section of an arrester (prorated section)

complete, suitably assembled part of an arrester necessary to represent the behaviour of a
complete arrester with respect to a particular test

Note 1 to entry: A section of an arrester is not necessarily a unit of an arrester. For certain tests, a MO resistor
alone constitutes a section.

3.62
shed
insulating part projecting from the housing, intended to increase the creepage distance

3.63
specified long-term load
SLL
force pgrpendicular to the longitudinal axis of an arrester, allowed to be continuously|applied
during slervice without causing any mechanical damage to the arrester

3.64
specified short-term load
SSL
greates{ force perpendicular to the longitudinal axis of an arrester, allowed to be|applied
during s$ervice for short periods and for relatively rare events (for example, short-circuit
current [loads and extreme wind gusts) without causing any mechanical damage to the
arrester

Note 1 tolentry: SSL does not relate to mechanical strength requirements for seismic loads. See G.2.

3.65
station|class arrester
arresterg intended for use in_stdtions to protect the equipment from transient overvpltages,
typically but not only intendéd for use on systems of Ug > 72,5 kV

Note 1 tolentry: Station class arresters may have nominal discharge currents, /., of 10 kA or 20 kA.

Note 2 tg entry: Station class arresters are classified as “Station SH”, “Station SM” and “Station SL”
(see Tablg 1).

Note 3 tojentry: ,‘Station class arresters may also be used in distribution systems of Ug < 52 kV.

3.66
steep current impulse
current impulse with a virtual front time of 1 ps 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 pus

Note 1 to entry: 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).

3.67

steep current impulse protection level

STIPL

the maximum residual voltage of the arrester for a steep current impulse of magnitude equal
to the magnitude of the nominal discharge current
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3.68

switching current impulse of an arrester

peak value of discharge current having a virtual front time greater than 30 ps but less than
100 us and a virtual time to half-value on the tail of roughly twice the virtual front time

3.69

switching impulse protection level

SIPL or U,

the maximum residual voltage of the arrester for the switching impulse discharge current
specified for its class

3.70
tail of an impulse
part of an impulse which occurs after the peak

3.71
terminal line force
force pgrpendicular to the longitudinal axis of the arrester measured at’the centre ling of the
arrester

3.72
thermal charge transfer rating
Qth B .
maximum specified charge that may be transferred through an arrester or arrester|section
within 3|minutes in a thermal recovery test without causihg a thermal runaway

Note 1 tolentry: This rating is verified by the operating duty_type test.

3.73
thermal energy rating
Wth . e . . . . .
maximum specified energy, given in kJ/kV of U,, that may be injected into an arrgster or
arrester|{section within 3 minutes in.a_thermal recovery test without causing a thermal qunaway

Note 1 tolentry: This rating is verified.by the operating duty type test.

3.74
thermal runaway of ap-arrester
situation when the sustained power loss of an arrester exceeds the thermal dissipation
capability of the heusing and connections, leading to a cumulative increase in the temperature
of the MO resistor‘elements culminating in failure

3.75
thermal stability of an arrester
state of an arrester if, after an operating duty causing temperature rise, the temperature of the
MO resistors decreases with time when the arrester is energized at specified continuous
operating voltage and at specified ambient conditions

3.76

torsional loading

each horizontal force at the top of a vertical mounted arrester housing which is not applied to
the longitudinal axis of the arrester

3.77

type tests

design tests

tests which are made upon the completion of the development of a new arrester design to
establish representative performance and to demonstrate compliance with the relevant
standard
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Note 1 to entry: Once made, these tests need not be repeated unless the design is changed so as to modify its
performance. In such a case, only the relevant tests need be repeated.

3.78
unipolar sine half-wave current impulse
a unipolar current impulse consisting of one half-cycle of an approximately sinusoidal current

3.79

unit of an arrester

arrester unit

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

3.80
virtual duration of the peak of a rectangular impulse
time dufing which the amplitude of the impulse is greater than 90 % of its peak value

3.81
virtual front time of a current impulse
T
time in microseconds equal to 1,25 multiplied by the time in microseconds for the cyrrent to
increasg from 10 % to 90 % of its peak value

Note 1 tolentry: If oscillations are present on the front, the reference goints at 10 % and 90 % should bq taken on
the mean|curve drawn through the oscillations.

3.82
virtual origin of an impulse
point onl a graph of voltage versus time or current versus time determined by the intefsection
between the time axis at zero voltage or zero ‘eurrent and the straight line drawn thropgh two
referenge points on the front of the impulse

Note 1 tolentry: For current impulses the referénce points shall be 10 % and 90 % of the peak value.
Note 2 tofentry: This definition applies onlyswhen scales of both ordinate and abscissa are linear.

Note 3 tolentry: If oscillations are present on the front, the reference points at 10 % and 90 % should bg taken on
the mean|curve drawn through theyoscillations.

3.83
virtual steepness of the front of an impulse
quotienf of the peakivalue and the virtual front time of an impulse

3.84
virtual time\to half-value on the tail of an impulse
T,
time interval between the virtual origin and the instant when the voltage or current has
decreased to half its peak value, expressed in microseconds

3.85
virtual total duration of a rectangular impulse
time during which the amplitude of the impulse is greater than 10 % of its peak value

Note 1 to entry: If small oscillations are present on the front, a mean curve should be drawn in order to determine
the time at which the 10 % value is reached.
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4 I|dentification and classification

4.1 Arrester identification

Metal-oxide surge arresters shall be identified by the following minimum information which

shall ap

designa

pear on a nameplate permanently attached to the arrester:

tion of arrester (see Table 1)

continuous operating voltage;

rated voltage;

rated frequency, if other than one of the standard frequencies (see 5.2);

nominal

rated sh
claimed

the manufacturer's name or trade mark, type and identification of the completé arrestef;

identific
the yeal

discharge current;

ort-circuit current in kiloamperes (kA). For arresters for which no short-cireuit
the value "0" shall be indicated;

ation of the assembling position of the unit (for multi-unit arrestets, only);
of manufacture;

serial anber (at least for arresters with rated voltage above 60 KV):

If sufficient space is available the nameplate should also cantain

repetitiv
contami

e charge transfer rating, Qrs;

hation withstand level of the enclosure (see IEC TS 60815-1).

4.2 Arrester classification

rating is

Station jand distribution class arresters are.classified as indicated in Table 1, and they shall
meet at|least the test requirements and performance characteristics specified in Table|3.
Dependjng on application, NGLA may’ take on the classification of any one of the drresters
indicated in Table1.
Table 1 — Arrester classification
Arrester class Station Distribution

Designation SH SM SL DH DM DL
Nominal [discharge’current? 20 kA 10 kA 10 kKA 10 kA 5 kA P,5 kA
Switchig; impulse discharge 2 KA 1 KA 0.5 kA - - .
current
Q, (C) >2-4 >4-6 >-4-0 >-0-4 =02 >0,1
Wy, (kJ/kV) >10 >7 >4 - - --
Qm (C) - - - >1,1 > 0,7 > 0,45

a8 Other currents may be specified upon agreement between manufacturer and user.

NOTE The letters "H", "M" and "L" in the designation stand for "high", "medium" and "low" duty, respectively.
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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.

Table 2 — Preferred values of rated voltages

Range of rated voltage Steps of rated voltage

kV r.m.s. kV r.m.s.
3 t5-30 1
30 to 54 3
54 to 96 6

96 to 288 12

288 to 396 18

396 to 900 24

Other values of rated voltages may be accepted.

5.2

The standard rated frequencies are 50 Hz and 60 Hz.

5.3

The standard nominal 8/20 discharge currents are: 20 kA, 10 kA, 5 kA, and 2,5 KA.

5.4

5.4.1

Surge darresters which conform. to this standard shall be suitable for normal operatio
the follogwing normal service,conditions:

5.4.2

Standard rated frequencies

Standard nominal discharge currents

Slervice conditions

Normal service conditions

gmbient air temperature within the range of -40 °C to +40 °C;

olar radiation;

he test specimen in the type tests. Other heat sources that may affect the application of the ar

S

NOTE The-effécts of maximum solar radiation (1,1 kW/m2) have been taken into account by g
t

not considered under normal service condition.,

Ititude not exceeding 1 000 m;

Q

n under

reheating
rester are

frequency of the a.c. power supply not less than 48 Hz and not exceeding 62 Hz;

power-frequency voltage applied continuously between the terminals of the arrester not

exceeding its continuous operating voltage;
wind speeds < 34 m/s;
vertical erection, not suspended.

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
user. A list of possible abnormal service conditions is given in Annex A.
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6 Requirements

6.1 Insulation withstand

The arrester shall be designed such that the housings are able to adequately withstand
voltages during conduction of lightning and switching impulse currents and during anticipated
maximum power frequency overvoltages. The external insulation withstand capability of the
housings shall be demonstrated by tests according to 8.2, while the internal insulation
withstand capability shall be demonstrated by tests according to 8.15.

6.2 Reference voltage

at the
ltage of
the arrefster at the reference current used for routine tests shall be specified and publjshed in

6.3 Residual voltages

The pufpose of the measurement of residual voltages is to obtaindthe maximum fesidual
voltageg for a given design for all specified currents and wave 'shapes. These are|derived
from theg type test data and from the maximum residual voltage\at’a lightning current impulse
used fol routine tests as specified and published by the manufacturer.

The makimum residual voltage of a given arrester design/for any current and wave ghape is
calculated from the residual voltage of sections tested during type tests multipligd by a
specific[scale factor. This scale factor is equal to the ratio of the declared maximum fesidual
voltage,[as checked during the routine tests, to the measured residual voltage of the gections
at the same current and wave shape.

For some arresters with a rated voltage 0f less than 36 kV (as per NOTE 1 of 9.1, ifem b)),
the refefence voltage may be used for this calculation instead of the residual voltage.

Manufag¢turers’ literature shall contain, for each arrester listed, the following residual|voltage
information:

Maximum lightning impulseiresidual voltage for impulse currents of at least 0,5; 1 and|2 times
the nomlinal discharge current of the arrester (see 8.3.3)

Maximum switching.mpulse residual voltage for impulse currents given in Table 1 (seg 8.3.4)

Maximum steepscurrent impulse residual voltage, excluding inductive voltage contribution, for
an impulse current having peak value equal to the nominal discharge current of the jarrester
(see 8.3.2)

Maximum>steep current impulse residual voltage, including inductive voltage contribdition for
an impulse current having peak value equal to the nominal discharge current of the arrester.
This residual voltage shall be equal to

Maximum steep current impulse residual voltage (see 8.3.2), excluding inductive voltage
contribution + Magnitude of inductive voltage drop

where, for AIS arresters,

Magnitude of inductive voltage drop = 2,5; 5; 10 or 20 kV/m of arrester length for
arresters with nominal discharge current of 2,5; 5; 10 or 20 kA, respectively

or, for GIS and separable and dead-front arresters,

Magnitude of inductive voltage drop = 0,75; 1,5; 3 or 6 kV/m of arrester length for
arresters with nominal discharge current of 2,5; 5; 10 or 20 kA, respectively

NOTE 1 The contribution of inductive voltage drop is significant only for steep current impulses. It
effectively increases the protection level of the arrester above the MO resistor-only steep current impulse
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residual voltage determined from 8.3.2. The maximum steep current impulse residual voltage including
inductive voltage contribution is provided for users who wish to perform insulation coordination studies.

NOTE 2 Typical maximum residual voltages for different types of arrester are given in Annex F of
IEC 60099-5: 2013.

6.4 Internal partial discharges

Under normal and dry operating conditions, internal partial discharges shall be below a level
that might cause damage to internal parts. This shall be demonstrated by routine test
according to item c) of 9.1.

6.5 Seal leak rate

For arrgsters having an enclosed gas volume and a separate sealing system, seal legk rates
shall be[specified as defined in 8.13 and item d) of 9.1.

6.6 Current distribution in a multi-column arrester

The mapufacturer shall specify the highest allowed difference between. Currents in columns of
a multi-€olumn arrester, see item e) of 9.1.

6.7 Thermal stability

When 3greed between manufacturer and user, a special-thermal stability test may be
performpd according to 9.2.2.

6.8 Lpng term stability under continuous operating voltage

MO resistors shall be subjected to an accelerated ageing test to provide assurance that they
will exhibit stable conditions over the anticipated lifetime of the arrester (see 8.4)

6.9 Heat dissipation behaviour of test sample
Pro-ratgd sections used for tests invelving thermal recovery shall have thermal properties that

do not nesult in over-estimation-ofvarrester performance. Tests shall be performed to |validate
the heal dissipation behaviour of‘the pro-rated sections (see 8.6)

6.10 Rlepetitive charge transfer withstand

Arresterns shall withstand repetitive charge transfers as checked during type tests (see|8.5).

The repgtitive_charge transfer withstand is demonstrated on individual MO resistors in|the test
to verify| the(repetitive charge transfer rating (see 8.5.2).

NOTE There may be special applications where single event charge transfers cause energy dissipations higher
than the rated thermal energy rating.

6.11 Operating duty

Arresters shall be able to absorb energy from switching events or transfer charge from
lightning events and subsequently thermally recover under applied temporary overvoltage and
following continuous operating voltage conditions. This capability is demonstrated by the
operating duty test (see 8.7).

6.12 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 been preheated to the start temperature as per 8.7.2.3 without damage or thermal
runaway. The data shall be given without prior energy or charge duty and — in case of /, >
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10 kA — with prior duty corresponding to the thermal energy rating Wy, or the thermal charge
transfer rating Q.

This information shall be presented as power-frequency voltage versus time curves (TOV
curves) with the energy or charge duty prior to this power-frequency voltage application stated
on the above-mentioned curve.

The TOV characteristic is demonstrated on thermally prorated sections in the test to verify the
power frequency voltage versus time characteristic (TOV test) (see 8.8).

6.13 Short-circuit performance

The mahufacturer shall declare a short-circuit current rating for each family of arrestefrs. Only
for appl|cations with expected short-circuit currents below 1 kA the rated value “zér6”|may be
claimed| In this case “0” shall be indicated on the name plate. In any case, theyarresier shall
be subjected to a short-circuit test according to 8.10 to show that it will not{fail in a|manner
that cayses violent shattering of the housing and that self-extinguishingCef open flames (if
any) ocg¢urs within a defined period of time.

6.14 Disconnector
6.14.1 Disconnector withstand

When gn arrester is fitted or associated with a disconnéector, this device shall withstand,
without pperating, each of the following tests:

For distfibution class arresters:

1 test to verify the repetitive charge transfer rating, Q.5 (see 8.5.2),
+ operating duty test with rated valugs of thermal charge rating, Qy, (see 8.7.2);

<1 mechanical tests on agreementbétween manufacturer and user (see NOTE[S 1 and
2 of 8.9.4.1)

<+ temperature cycling and-seal pumping test (see 8.9.5)
For nontgapped line arresters (NGLA):

+ test to verify the repetitive charge transfer rating, Q, with lightning |impulse
discharges according to Annex H or long duration currents (see 8.5.2);

™o

+ operating duty test with rated values of thermal energy rating, W;, (see 8.7.2);
4 bending-moment test (see 8.9.4.2);
4 tensile Joad test (see 8.9.4.3);

41 torsional load test (see 8.9.4.4);

41 \lemperature cycling and seal pumping test (see 8.9.5)

6.14.2 Disconnector operation

The time delay for the operation of the disconnector is determined for three values of current
according to 8.9.3. There shall be clear evidence of effective and permanent disconnection by
the device.

6.15 Requirements on internal grading components

Internal grading components, if used in the arrester, shall be able to withstand the
combination of stresses arising in service, and the impedance of the grading components
shall also show sufficient stability during the service life. This shall be demonstrated by
operating duty test (see 8.7) and the TOV test (see 8.8) being performed with internal grading
components included in the test sections.
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Furthermore, the components shall withstand the accelerated ageing and cyclic tests as
specified in 8.16.

6.16 Mechanical loads
6.16.1 General

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

6.16.2 Bending moment

Th estershalbe-able—to—withstanrd-the-manufacturers—declared—vatues—ferbending load
€ arrester—-sAan—ee—aore—to—wWHRStahathe—mahRttacturers—eaeerarea—vardes—+erovenag 1oads

(see 8.11).

When determining the mechanical load applied to a surge arrester, the user shotld cpnsider,
for example, wind, ice and electromagnetic forces likely to affect the installation.

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 Uplike porcelain-housed arresters, polymer-housed arresters may showsmechanical deflections in|service.
6.16.3 | Resistance against environmental stresses

The arrgster shall be able to withstand environmental.stresses as defined in 8.12.

6.16.4 | Insulating base and mounting bracket

When aln insulating base and/or a mountingibracket is provided with the arrester, the base
and/or pracket shall be subjected to méchanical tests separately from the arresfer (see
8.11.6).

6.16.5 | Mean value of breaking load (MBL)

For porfelain and cast-resjn-housed arresters the MBL shall be > 1,2 times the gpecified
short-tefm load (SSL). This-shall be demonstrated in the bending moment test of 8.11.

6.16.6 | Electromagnetic compatibility

Arrestens are not\sensitive to electromagnetic disturbances and therefore no immunity test is
necessary.

In normalhdry operating conditions, surge arresters shall not emit significant disturbanges. For
arresters intended for use on systems of Ug > 72,5 kV, this shall be demonstrated by a radio
interference voltage test (RIV) according to 8.14.

6.17 End of life

On request from users, each manufacturer shall give enough information so that all the
arrester components may be scrapped and/or recycled in accordance with international and
national regulations.

6.18 Lightning impulse discharge capability

For NGLA 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 H.
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7 General testing procedure

71 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.

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 wave shape.

7.2 Reference voltage measurements

The reference voltage of an arrester is measured at the reference current on sectipns and
units when required. The measurement shall be performed at an ambient temperature of
20 °C £[15 K, and this temperature shall be recorded.

As an afceptable approximation, the peak value of the resistive component of currentimay be
taken tq correspond to the momentary value of the current at the instant’of voltage pegk.

7.3 Test samples
7.3.1 General

Unless ptherwise specified, all tests shall be made on thevsame arresters, arrester segtions or
arrester| units. They shall be new, clean, completely~assembled (for example, with|grading
rings if applicable) and arranged to simulate as closely as possible the conditions in sgrvice.

For tests involving verification of thermal stability the sections shall contain the [highest
number|of parallel columns of MO resistors that is assembled within one arrester hodsing for
the actual design.

When tests are made on sections jtis necessary that the sections represent the behgviour of
all poss|ble arresters within the-manufacturer's tolerances with respect to a specific tegt.

—

NOTE Dpe to the usually veryecomplex internal design of GIS arresters, it may not be practical to carfy out the
test on tept samples with manyg MO resistor columns in parallel. On the other hand, to achieve thermal equivalence
with singlp-column sections(is,;more realistic in GIS arresters than in AIS arresters because of their bettgr cooling
character|stic. Thereforegnfor”GIS arresters single-column sections are accepted if thermal equivaleng¢e as per
Annex B ¢an be proven,

In genefral, thelsamples shall cover the highest residual voltage and the lowest rgference
voltage [of thetype of MO resistors used in the arrester. If thermal charge transfer fating is
specified |n the operatmg duty test and for the TOV test (see 8.7 and 8.8) the sampls shall
have the = C = C
energy ratmg is spe0|f|ed in the operatmg duty test the test samples shaII have a reference
voltage value at the lower end of the variation range declared by the manufacturer. In case of
multi-column arresters, the highest value of uneven current distribution shall be considered. In
order to comply with these demands the following shall be fulfilled:

a) The ratio between the rated voltage of the complete arrester to the rated voltage of the
section is defined as n. The volume of the MO resistor elements used as test samples
shall not be greater than the minimum volume of all MO resistor elements used in the
complete arrester divided by n.

b) The reference voltage of the test section shall be equal to k U,/n where k is the ratio
between the minimum reference voltage of the arrester and its rated voltage.
If Ugs 2 k U/n for an available test sample, the factor n shall be reduced
correspondingly. (If U.g < k U/n the arrester may absorb too much energy. Such a
section can be used only after agreement from the manufacturer.)
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c) For multi-column arresters the distribution of the current between the columns shall be
measured at the impulse current for current distribution test (see item e) of 9.1). The
highest current value shall not be higher than an upper limit specified by the
manufacturer. Furthermore, for tests that are required to be performed on test sections
with multiple columns the discharge energy shall be increased by a factor pg/pa where
Bg is the guaranteed current sharing factor and Ba is the actual current sharing factor
for the test section. If the test is performed on single columns the energy shall be
increased by a factor pg.

d) The samples in the test to verify the repetitive charge transfer rating shall be of the
longest length of the type of MO resistors used in the design, and shall have a 10-kA
residual voltage stress of not less than 0,97 x (Ujgga per mm of MO resistor
length),,,,, where (Uig s Per mm of MO resistor length). .. is the highest 10-kA

residual voltage stress specified by the manufacturer for any length of the typg of MO

psistors used in the arrester. If only samples of lower 10-kA residual voltage stress
re available, the required transferred charge shall be increased for theotest by the
actor

1

U1o ka Per mm of MO resistor lengthy,,, / (U1g ko Per mm of MO resistor length),qyal

he following requirement: The ratio of the continuous operating voltage to the rated
oltage of the section shall be not less than the maximum,ratio claimed for the jarrester

r
g

f

(

e) The continuous operating voltage applied in tests involving thermal recovery shall fulfil
t

\

type.

7.3.2 Arrester section requirements
7.3.21 Thermally prorated section

The arrgster section for thermal recovery tests shall thermally represent the arrester being
modelled. Thermal equivalence shall be verifiéd according to the procedure specified in
Annex B.

The rated voltage of the prorated section.shall be at least 3 kV.

In order|[to achieve thermal equivalence it may be necessary to introduce components [that are
usually |not part of the design~lt:has to be assured that these measures do not affect the
dielectric strength of the sample-during energy or charge injection.

A thermplly prorated section may also be a real arrester or arrester unit of the design.

In case|of designs) with two or more MO columns in parallel the thermally prorated|section
shall coptain the'same number of parallel columns as the actual arrester.

Upon agreement between manufacturer and user the thermally prorated section of ja multi-
column [design arrester may contain only one single column if thermal equivalence is
achieved.

For GIS arresters of multi-column design the thermally prorated section may contain only one
single column if thermal equivalence is achieved.

No further requirements apply, especially on the design of the prorated section. Therefore, the
thermally prorated section need not be a sliced portion of the arrester and need not contain
only the same material as in the arrester. It may have a design different to that of the
modelled arrester, as long as thermal equivalence and sufficient dielectric strength for the
energy and charge injection, respectively, are assured.

7.3.2.2 Dielectrically prorated section

The arrester section for internal dielectric strength tests shall represent a sliced portion of the
arrester being modelled, including the MO resistors, the housing and the supporting structure.
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The rated voltage shall be at least 3 kV.

The section shall meet the following requirements: it shall be an exact copy of the real
arrester with regard to diameters, materials etc. The mechanically supporting structure shall
be included. Elements that are only located at distributed positions in the arrester being
modelled, such as distance holders and spacers, shall be present in the model. The active
part shall have the same surrounding medium as in the real arrester.

A dielectrically prorated section may also be a real arrester or arrester unit of the design.

An exact drawing of the dielectric model shall be published in the test report.

7.3.2.3

Section for residual voltage tests

The arrgster section for the residual voltage tests shall be a complete arrester unit, a

series (
arrester
parallel

7.3.2.4

The arrgster section for the test to verify the repetitive charge*transfer rating, Q,g, sha

individu
choice i

8 Tyq

81 @

Type te
other ty
unless (
dead-frq

Type te

onnected MO resistors or an individual MO resistor in still air. Rer multi
5 the section may be made of the actual number of MO resistors or'resistor col
or of only one MO resistor or resistor column, respectively.

Section for the test to verify the repetitive charge transfer rating, Q,

bl MO resistor either in still air or in the actual surrounding medium of the des
5 at the discretion of the manufacturer.

e tests (design tests)

eneral

5ts defined in this clause apply toporcelain-housed arresters. The tests also
bes of arrester (polymer-housed, GIS, dead-front and separable, and liquid-im
therwise noted in 10.8 for.polymer-housed arresters, 11.8 for GIS arresters,
nt and separable arresters,sor 13.8 for liquid-immersed arresters.

5ts shall be made asnindicated in Table 3.

stack of
tcolumn
umns in

Il be an
gn. The

apply to
mersed)
12.8 for
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Table 3 — Arrester type tests

— 35 —

Arrester class Station Station Distribution
Nominal discharge current 20 kA 20 kA 10 kA
10 kA 10 kA 5 kA
2,5 kA
Typical Ug (kV), rms value > 245 <245 <52
1 Insulation withstand tests on the
arrester housing
a) Lightning impulse 8.2.6 8.2.6 8.2.6
b) [Switching impulse B.Z.7 Not required Not rqquired
c) |Power-frequency Not required 8.2.8 8.p.8
2 Resjdual voltage test
a) | Steep current 8.3.2 8.3.2 8.B.2
b) [Lightning impulse 8.3.3 8.3.3 8.B.3
c) | Switching impulse 8.3.4 8.34 Not rgquired
3 Tesf to verify long term stability under 8.4 8.4 8.4
continuous operating voltage
4  Repegtitive charge transfer withstand 8.5 8.5 8.5
5 Heaj dissipation behaviour verification 8.6 8.6 8.6
of tgst sample
6 Operating duty test 8.7 8.7 8.7
7 Power-frequency voltage versus time 8.8 8.8 g.8
8 Arrepter disconnector/fault 8:9 8.9 8.9
indicator (when fitted)
9 Shoft-circuit tests 8.10 8.10 8110
10 Bengling moment 8.11 8.11 8]11
11 Environmental tests 8.12 8.12 8112
12 Seal leak rate 8.13 8.13 8413
13 Rad|o interference voltage (RIV) 8.14 8.14 Not rgquired
14 Tesf to verify the dielectric withstand of 8.15 8.15 815
the internal components pbf an arrester
15 Tesf of internal grading components 8.16 8.16 816
16 Polllited housing) test Annex C Annex C Annex C
Number$ in rows.1-16 refer to clauses and subclauses in this standard.
NOTE Type’tests for other types of arresters (polymer-housed, GIS, dead-front and separable, anf liquid-
immersedyare specified 108, 118, T2:8 and 13-3-

The required numbers of samples and their conditions are specified in the individual clauses.
Arresters that differ only in methods of mounting or arrangement of the supporting structure,
and which are otherwise based on the same components and similar construction resulting in
the same performance characteristics including their heat dissipation conditions and internal

atmosphere, are considered to be of the same design.

8.2 Insulation withstand tests

8.21

General

The voltage withstand tests demonstrate the voltage withstand capability of the external
insulation of the arrester housing. For other designs the test has to be agreed upon between

the man

ufacturer and the user.
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The tests shall be performed in the conditions and with the test voltages specified below. The
outside surface of insulating parts shall be carefully cleaned and the internal parts removed or
rendered inoperative to permit these tests.

If any of the conditions relating dry arc distance to test voltage, as described in 8.2.6, 8.2.7 or
8.2.8, is fulfilled then the relevant test specified in 8.2.6, 8.2.7 or 8.2.8 need not be
performed, since, under these conditions, the insulation withstand voltage of the arrester will
inherently meet the minimum requirement.

8.2.2 Tests on individual unit housings

For arresters intended for use on systems of Ug < 245 kV, lightning impulse voltage tests
accordifig 10 8.Z.6 and power-irequency voltage tesis according to 8.2.8 shall be pgrformed
on indivjdual unit housings.

The applicable tests shall be run on the longest arrester housing. If this dogs-not rgpresent
the highest specific voltage stress per unit length, additional tests shall béperformed on the
unit housing having the highest specific voltage stress. For the test, the-MO resistors [shall be
removed from the housing or replaced by insulators.

8.23 Tests on complete arrester assemblies

For arresters intended for use on systems of Ug > 245 kV{lightning impulse voltage tests
according to 8.2.6 and switching impulse voltage tests aecording to 8.2.7 shall be pegrformed
on complete arrester assemblies.

The switching impulse tests for arresters intended“\for outdoor use shall be performed under
wet conlditions with the arrester placed on a pedéstal. Details of the pedestal used ghall be
stated ih the test report. The switching impulse tests for arresters intended for indoor use
shall be[performed under dry conditions

The hodsing shall be equipped with the complete external grading system. The MO resistors
shall bI—l replaced by resistors, capacitors or higher resistance MO resistors to| obtain,
approximately, the same voltage grading of the arrester during high current discharges as
would bge given by the actual M@ resistors used in the arrester. When using MO resis{ors, the
resistors shall have a protection characteristic that will result in at least 1 A peak during the
insulatign withstand test;

NOTE The use of higher\resistance MO resistors is an alternative for lightning and switching impulse volfage tests
but not fqr the power-frequency voltage test because of the inability of the arrester to survive for 1 min at the
applied ppwer frequency voltage for current flow of 1 A.

8.24 Ambient air conditions during tests

The vol age to—be app“cd dU|i||g a—withstandtestis—determined by |||u=tip=yi||y the apecified
withstand voltage by the correction factor taking into account density and humidity (see
IEC 60060-1).

Humidity correction shall not be applied for wet tests.

8.25 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.
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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. The test voltage shall be at least 1,3 times the maximum residual voltage of the
arrester at nominal discharge current.

NOTE The 1,3 factor is obtained from 1,15*e! 000/8 150 \hich reflects a 15 % coordination factor to take into
account discharge currents higher than nominal and the statistical nature of the withstand voltage of the insulation,
and a 13 % margin to account for variation in air pressure from sea level up to normal service altitudes not
exceeding 1 000 m.

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

and if therumbereof-theexternal-disruptive-discharges—doesnetexceedtwoineach—Sseries of
15 impylses. The test voltage shall be equal to the lightning impulse protection leygl of the
arrester|multiplied by 1,3.

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

8.2.7 Switching impulse voltage test

Station plass arresters according to Table 1 intended for use omsystems of Ug > 245 KV shall
be SUbthed to a standard switching impulse voltage test according to IEC 60060-1. Arresters

for outdioor use shall be tested in wet conditions, arresters for indoor use in dry conpditions.
The test voltage shall be at least the maximum switehing impulse residual voltage of the
arresters multiplied by 1,1 x em x 1 000/8 150 where

o for grresters intended for use on systems of U < 800 kV, m =1

o for |arresters intended for use on systems of Ug > 800kV, m is takgn from
IEC 60071-2:1996, Figure 9, phase-to-earth insulation, where the value on the gbscissa
shal| be 1,1 times the switching impulseprotection level of the arrester
NOTHE 1 The factor 1,1 x ™ * 10008150, faflects a 10 % coordination factor to take into account discharge
currepts higher than normal and the statistical nature of the withstand voltage of the insulation, arld a 13 %

margin to account for variation in air{pressure from sea level up to normal service altitudes not exgeeding 1
000 m

When the insulation requirements of arresters intended for use on systems of Ug > 800 kV
calculated from the above)are still higher than selected for the protected equipment the same
insulatign levels should_apply also for the arresters.

Fifteen fonsecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each polafity. The
arrester|{shall.be-considered to have passed the test if no internal disruptive discharges occur
and if tHe nGmber of the external disruptive discharges does not exceed two in each geries of
15 impu[lses«

If the dry arcing distance or the sum of the partial dry arcing distances is larger than given by
the equation d = 2,2 x [e(U/1 069) _ 1] where d is the distance in m and U is the test voltage
in KV, this test is not required.

NOTE 2 The equation is derived from formula G.3 of IEC 60071-2:1996, where Ugq is given as k x 1 080 x
In(0,46 x d + 1), k is the gap factor and d is the distance. For the purpose of this standard, the gap factor k is
assumed to be equal to 1,1, and two standard deviations of 0,05 each are taken into account to achieve the
withstand voltage.

8.2.8 Power-frequency voltage test

The housings of arresters intended for outdoor use shall be tested in wet conditions, and
housings of arresters intended for indoor use shall be tested in dry conditions.
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Housings of distribution class arresters according to Table 1 shall withstand a power-frequency
voltage with a peak value equal to the lightning impulse protection level multiplied by 0,88 for
a duration of 1 min.

NOTE 1 The factor of 0,88 takes into account a safety margin of 1,15 for lightning impulse currents higher than
nominal discharge current, an altitude correction factor of 1,13 for 1 000 m installation altitude, a factor 0,8 as a
typical ratio between switching and lightning impulse protection level and a test conversion factor of 0,6 x V2 for
conversion from switching impulse voltage to peak value of power-frequency voltage according to Table 2 of
IEC 60071-2:1996.

Housings of station class arresters according to Table 1 intended for application on systems of
Us < 245 kV shall withstand a power-frequency voltage with a peak value equal to the
switching impulse protection level multiplied by 1,06 for a duration of 1 min.

NOTE 2 |The factor of 1,06 takes into account a safety margin of 1,1 for higher switching impulsg ctfrents, an
altitude correction factor of 1,13 for 1 000 m installation altitude, and a test conversion factor of 0,6~ Y2 pccording
to Table 4 of IEC 60071-2:1996.

If the drly arcing distance or the sum of the partial dry arcing distances is larger than given by
the equption d =[1,82 x (e(U/859) _ 1)]0.833 where d is the distance in~m’and U is the peak
value off the power-frequency test voltage in kV, this test is not required.

NOTE 3 |The equation is derived from formula G.1 of IEC 60071-2:1996, whefe the peak value of Ug, ig given as
750 x V2 K In(1 + 0,55 x d'2), d being the distance. Following the recommendations given in IEC 60071{2, for the
purpose df this standard the gap factor k is assumed to be equal to 1, the withstand voltage is assumed tp be 90 %
of Ug,, and a 10 % reduction in U, is assumed for wet conditions compared to dry.

8.3 Residual voltage tests
8.3.1 General

The purpose of the residual voltage type test.is to obtain the data necessary to derive the
maximum residual voltage as explained in 633. It includes the calculation of the ratio hetween
voltageg at specified impulse currents and the voltage level checked in routine tegts. The
latter vgltage can be either the reference voltage or the residual voltage at a suitable lightning
current jmpulse in the range 0,01 to 2-times the nominal discharge current depending on the
manufagturer's choice of routine test procedure.

The makimum residual voltage at a lightning current impulse used for routine tests ghall be
specified and published jnithe manufacturer's data. Maximum residual voltages of thg design
for all specified currents‘and wave-shapes are obtained by multiplying the measured fesidual
voltageg of the testisections by the ratio of the declared maximum residual voltage at the
routine fest current,to*the measured residual voltage for the section at the same current.

For arrgsterswith 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.

8.3.2 Steep current impulse residual voltage test

One steep current impulse with a peak value equal to the nominal discharge current of the
arrester £5 % shall be applied to each of the three samples. The peak value and the impulse
shape of the voltage appearing across the three samples shall be recorded and, if necessary,
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corrected for inductive effects of the voltage measuring circuit as well as the geometry of the
test sample and the test circuit.

The following procedure shall be used to determine if an inductive correction is required:

e A steep current impulse as described above shall be applied to a non-ferrous metal block
having the same dimensions as the MO resistor samples being tested. The peak value and
the shape of the voltage appearing across the metal block shall be recorded.

o |If the peak voltage on the metal block is less than 2 % of the peak voltage of the MO
resistor samples, no inductive correction to the MO resistor measurements is required.

e If the peak voltage on the metal block is between 2 % and 20 % of the peak voltage on the
MO i & - e e-sh he-meta v ha abtracted
from| the impulse shape of each of the MO resistor voltages and the peak valuep of the
resulting impulse shapes shall be recorded as the corrected MO resistor voltages.

o If the peak voltage on the metal block is greater than 20 % of the peak voltage on|the MO
resigtor samples, then the test circuit and the voltage measuring circuityshall be improved
and the test shall be repeated.

NOTIE 1 A possible way to achieve identical current wave shapes during all measurements is to perform them
with poth the test sample and the metal block in series in the test circuit. Only, their positions relatie to each
othern need to be interchanged for measuring the voltage drop on the metal(block or on the test sampl.

The highest of the three measured residual voltages, corrécted if necessary as indicated
above, and multiplied by the scale factor (see 7.3) is defined as the steep current prptection
level of the arrester excluding the inductive voltage contribution of the arrester.

In addition, the maximum steep current residual voltage including inductive |voltage
contribution has to be calculated as specified in 6:3.

NOTE 2 |Connecting leads to connect the arrester t6~the power system will introduce additional inductije voltage
drop for sfeep current impulse currents.

8.3.3 Lightning impulse residual‘voltage test

One lightning current impulse shall be applied to each of the three samples for each of the
following three peak values of approximately 0,5, 1 and 2 times the nominal discharge current
of the afrester. Virtual front time shall be within 7 us to 9 us while the half-value time (which is
not critital) may have any tolerance. The residual voltages are determined in accordance with
6.3. The maximum values of the determined residual voltages shall be drawn in a fesidual
voltage | versus discharge current curve. The residual voltage read on such @ curve
corresppnding to 4¢he nominal discharge current is defined as the lightning impulse prptection
level of the arrester.

If a complete arrester routine test cannot be carried out at one of the above currenits, then
additiozbwmhﬁﬂm—mmm—mﬁm—m&&%—GQS times

nominal discharge current for comparison to the complete arrester.

8.34 Switching impulse residual voltage test

One switching current impulse shall be applied to each of the three samples with peak values
according to Table 1 with a tolerance of +5 %. The residual voltages are determined in
accordance with 6.3. The highest of these three voltages is defined as the switching impulse
residual voltage of the arrester.

8.4 Test to verify long term stability under continuous operating voltage
8.4.1 General

Typically, under normal operation, a surge arrester is stressed at a voltage below its
reference voltage, U4 The test to verify long term stability for such cases is given in 8.4.2.
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However, for certain arrester designs the normal operating voltage may be at or even above
Ues, in which case it may not be possible to perform a test in the same manner, and an
alternative test for this case is given in 8.4.3.

8.4.2 MO resistor elements stressed below U,
8.4.2.1 Procedure

This test shall be performed on three new samples of MO resistors 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 8.7.1).

All mategriat—tsotid—ortaquid—m—directcontact—with—the—WO—resistors—imthe—arrester—shall be
present|during the ageing test with the same design as used in the complete arrester:

During the test, the MO resistors shall be placed in a temperature-controlled oven in the same
surrounding medium as used in the arrester. The volume of the oven chamber shall be at
least twjce the volume of the MO resistor and the density of the medium.'inthe chamber shall
not be lgss than the density of the medium in the arrester.

NOTE 1 |[The medium surrounding the MO resistor within the arrester may be/Subject to a modification ¢uring the
normal lifg of the arrester due to internal partial discharges. Possible change,of the medium surroundinig the MO
resistor ir] the field can significantly increase the power losses.

A suitable¢ test procedure taking into account such modifications js\under consideration. During thig time an
alternative procedure consists in performing the test in N, or)SF, (for GlS-arresters) with a loy oxygen
concentrdtion (less than 0,1 % in volume). This ensures that even in the total absence of oxygen, the arfester will
not age.

If the mjanufacturer can prove that the test cartied out in the open air is equivalen{ to that
carried put in the actual medium, the ageing procedure can be carried out in the open air.

shall bel measured at the corrected maximum continuous operating voltage of U (se¢ below)
3 h £ 18 min after the voltage application. The samples shall be maintained at this voltage for
1 000 h| during which the oventemperature shall be controlled to keep the surface temperature
of the MO resistor at 115 °C + 4 K.

The MQ resistors shall be heated to 146 °C = 4 K and the MO resistor power Ioss;s Psiart

The MQ resistor power.losses shall be measured at U at intervals of not more thgn 100 h
after thg first measurement, and a final measurement, Pgq, shall be made after 1 000["™ h of

ageing.|The lowestpower losses attained during the test period shall be designated (as P,
(see Fidure 1).
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Pend
Power
losses
3 h+15min Time End of test
IEGC " 1957/14
Figure 1 — lllustration of power losses versus time during long term stability test

Accidental intermediate de-energizing of the test samples, not exceeding a total dunation of
24 h during the test period is permissible. The interruption will notrbe counted in the duration
of the [test. The final measurement should be performedafter not less than 100 h of
continugus energizing. Within the temperature range allowed, all measurements shall be
made af the same temperature +1 K.

The relevant voltage for this procedure is the worrected maximum continuous operating
voltage |(Uy), which the MO resistors support in the arrester including voltage unpalance
effects.| This voltage shall be determined{ by voltage distribution measurements or
computations.

NOTE 2 |Information on procedures for voltage.distribution calculations is given in Annex F.

For arrgsters with a length H of less:than 1 m, except for arresters with conductive, gfounded
enclosufes such as GlS-arresters, liquid-immersed, dead-front or screened/shielded
separabjle arresters, the voltage-may be determined from the following formula:

Ugt = Ug (1 + 0,15 H)

where
H s the totaldength of the arrester (m).

8.4.2.2 Evaluation

The test shall be considered passed if, for all three MO resistors, the following criteria are
met:

any increase of power losses from P,
remaining test period

is not greater than 1,3 times P during the

n min
all measurements of power losses throughout the ageing period, including the final
measurement, P, 4, is not greater than 1,1 times Pg; 4.

8.4.3 Test procedure for MO resistor elements stressed at or above U,

8.4.3.1 General
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 xU, 4 and if it is not possible to perform
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an accelerated ageing test according to 8.4.2.1, this alternative test procedure shall apply and
replaces 8.4.2.1 and 8.4.2.2

The steps required for the procedure are as follows:

1)
2)

3)

8.4.3.2 Determination of test parameters

Calculate power losses, Pgt, for the highest stressed MO resistor in the arrester (at
Tq=40°C and U = Ug).

Determine the steady-state temperature, Tgt, for the highest stressed part of the arrester
by using one of the three alternative procedures of 8.4.3.2.

At a voltage Ugt, determine the ratio, ky, of power loss at 115 °C to power loss at Tgt for
the type of MO resistors used.

Perfprm an accelerated ageing test at constant power losses OT Ky X Fgt.

Intefrupt the test for a short time and take measurements of power losses.vaf 100 h
intefvals.

If Tgt > 60 °C, increase test temperature or test time.
Evaluate the power losses of step 5) according to 8.4.3.4

Calculate the power losses, P, at the maximum ambient temperature of 40 °C with the
arrester| energized at U, for the highest voltage stressed M@ resistor according to Annex F

includinp the effect of the resistive current.

NOTE 1 |For dead-front and liquid-immersed arresters, 65 °C and 95 °C, respectively, apply as maximurm ambient

temperatyres.

Select gne of the three following test procedures’to determine the steady-state templerature,

T

NOTE 2 |[The test procedures are considered to be,conservative in increasing order from 1 to 3.

1)

2)

3)

st Of the most stressed part of the arrester at maximum ambient temperature.

At ah ambient temperature of 25 °C" + 10 K, energize the complete arrester at the |claimed
U, until steady-state temperaturg conditions have been attained. The temperature shall be
measured on MO resistors™at five points as evenly spaced as possible over the most
highlly stressed 20 % portion of the length of each column of the arrester. If this 20 %
portjon contains less ¢han five MO resistors, the number of measuring points [may be
limited to one point.an)each MO resistor. The average temperature rise above anbient of
the MO resistor elemients shall be added to the maximum ambient temperature tp obtain
the femperaturesly;.

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

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 MO resistor as determined above. Keep the power losses constant by adjusting
the voltage if necessary. Measure the temperature of the MO resistors in steady-state
condition and calculate the average steady-state temperature rise, ATy, above ambient.
Determine the temperature Tg; by adding ATg; to the maximum ambient temperature.

The thermally prorated section shall be in accordance with 7.3.2.1.

At a voltage U, determine the ratio, k,, of power losses at 115 °C to power losses at T, for
the type of MO resistors used. For this test the voltage source shall fulfil the requirements
according to 8.7.1.
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8.4.3.3 Procedure

The test shall be performed on three typical samples of MO resistors with a reference voltage
fulfilling the requirements of 7.3. Three MO resistor samples shall be subjected to constant

power losses equal to k, x P, (tolerance +38 %) for 1 000 h. During the test, the temperature

shall be controlled to keep the surface temperature of the MO 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 x Ug.

If the temperature, Tg;, is equal to or below 60 °C, T, shall be 115 °C. If T, is above 60 °C,
either the test temperature or the testing time shall be increased as follows.

IncreasJa of the test temperature

Ti =115+ (Tst — Tamax — ATp)

where

T; is the test temperature in °C;

Tst is the steady-state temperature of the MO resistors in°C;
Tanjax Is the maximum ambient temperature in °C;

AT, |= 20K

n

NOTE 1 For liquid-immersed arresters AT - 25 K, which results\from the requirement that the operpting duty
test ptarting temperature for these arresters (120 °C) is «25°K above the maximum ambient tefnperature
(95 °[), while for other arresters the difference between the\operating duty test starting temperaturg and the
maxifnum ambient temperature is 20 K.

Increas¢ of the testing time

te tO x 2’5AT/1O

whefre

t is the testing time in h;

to 7 1 000 h;

AT is the temperatute above 60 °C.

NOTE 2 For dead-front and liquid-immersed arresters, g is 2 000 h and 7 000 h, respectively, and|AT is the
tempprature above 85, °C and 120 °C, respectively.

One to [two hourstafter the voltage application, the voltage is adjusted to a voltage in the
range ([,95 x{Ug"to U, and the power losses, Pg,, are measured. This measurgment is
repeatefl once' in approximately every 100 h after the first measurement, and at the final

testing fime”*'% h of ageing the final power losses, P, .4, are measured.

All material (solid or liquid) in direct contact with the MO resistors in the arrester shall be
present during the ageing test with the same design as used in the complete arrester.

During the test, the MO resistors shall be placed in a temperature-controlled oven in the same
surrounding medium as used in the arrester. The volume of the oven chamber shall be at
least twice the volume of the MO resistor and the density of the medium in the chamber shall
not be less than the density of the medium in the arrester.

NOTE 3 The medium surrounding the MO 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 MO
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 SFy (for GlS-arresters) with a low oxygen
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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 the open air is equivalent to that
carried out in the actual medium, the ageing procedure can be carried out in the open air.

Accidental intermediate de-energizing of the test samples, not exceeding a total duration of
24 h during the test period is permissible. The interruption will not be counted in the duration
of the test. The final measurement should be performed after not less than 100 h of
continuous energizing. Within the temperature range allowed, all measurements shall be
made at the same temperature +1 K.

8.4.3.4 —Evaluation

The test shall be considered passed if, for all three MO resistors, the following. criteria are
met:

any incfease of power losses from P, is not greater than 1,3 timesy P, dufing the
remaining test period

all megsurements of power losses throughout the ageing period, including the final

measur¢ment, P is not greater than 1,1 times P

end» start-

8.5 Tlest to verify the repetitive charge transfer rating, Qi
8.5.1 General

The purpose of this test is to verify the repetitive charge*transfer rating, Q,,, of an arregter.

rs-

Repetitive charge transfer capability is specified’as an impulse current stress that|can be
withstoqd by the MO resistors of an arrester twenty times without mechanical or unacgeptable
electrical damage. One impulse current sfress is considered to represent a charge [transfer
event that may occur under real system conditions.

The repetitive charge transfer rating-is related to a certain very low failure probability and is
thus not a deterministic but asstatistical value. The test is performed on individual MO
resistorg at a charge value in the range 1,1 to 1,2 times the rated value selected fron] the list
in 8.5.4| By this approach it is assumed that the performance of the individual MO nesistors
can alsp be assigned to~a"full arrester built from these MO resistors, based on fthe test
requirements and the ¢hosen statistical approach.

Charge |has been/chosen as a test basis for the purpose of better comparison bhetween
differen{ makes'of MO resistors.

For this| test long-duration impulse currents or unipolar sine half-wave current impplses of
similar time—durations—shattbe app“cd. Cn:y forMO—resistors—that—are—intended—fof use in
distribution class arresters and in NGLA, lightning impulse currents 8/20 pus or lightning
impulse discharges as per 3.32 may be used. The choice is at the discretion of the
manufacturer.

An arrester shall be assigned a Q.4 value from the list given in 8.5.4.

A first test sequence shall be performed on 10 samples of MO resistors selected according to
7.3.1 d). If not more than one MO resistor fails, the entire test is passed. If two MO resistors
fail, a second sequence identical to the first shall be performed on an additional 10 samples.
The entire test shall then be passed if there is no failure of an MO resistor during this second
sequence. If more than two MO resistors fail in the first test sequence or any MO resistor fails
in the second test sequence, the entire test is failed.
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8.5.2

Test procedure

Figure 2 gives an overview of the test procedure.

Ten tes
necessy

Initial tests
e Residual voltage test at nominal discharge current

e Reference voltage test at specified reference current

Application of 1,1 times Q
e 1°sequence:, 20 impulses per sample (10 samples)
e if not more than one sample failure during 1% sequence: test passed

° if not more than two sample failures during 1% sequence: conduct 2"

sequence with 10 samples, 20 impulses per sample
e if more than two sample failures in 1%
sequence: test failed

sequence or any sample failure in 2"

Test evaluation: check for
e no mechanical damage at visual inspection
e change of reference voltage within £5%
e change of residual voltage at nominal discharge currentwithin +5%

e withstand capability to one 8/20 current impulse of at/least 0,5 kA/cm? peak
current density or 2 times /, whichever is lower

igure 2 — Test procedure to verify the repetitive.charge transfer rating, Q

samples shall be tested in the first sequence. Depending on the results, it
ry to test an additional ten samples in a second sequence.

The samples shall fulfil the requirements in 7.3.

The foll

Each s4
referend
resistor
highest

Each s4
impulse
sufficiern

The wa

v

q

bwing procedure shall be followed:

e voltage test at specified reference current before and after the test.

nominal discharge_current used for the type of MO resistors in any design.

t for cooling:to ambient temperature.
e shape€ and duration of the current impulses shall be as follows:

) for arresters not intended for application on overhead transmission or dis

mple shall be subjected to twenty current impulses administered in ten group
5, with time hetween impulses within a group of 50 s to 60 s and time between groups

rs

may be

mple shall be subjected to‘a-residual voltage test at nominal discharge curreft and a

For MO

5 in multi-column arresters the nominal discharge current applied in the tegt is the

5 of two

ribution

lines (i.e. intended for use in stations): long-duration (rectangular) impulses of 2

ms to 4

ms-to 4 ms virtual total duration or ||nipn|9r sine half-wave implllcne of 2

ms total duration;

b) for NGLA: lightning impulse discharges according to Annex H;

c) for distribution class arresters: 8/20 lightning impulses.

The cha

rge content of each impulse shall be as follows:

a) for single-column arresters: at least equal to the claimed repetitive charge transfer

rating (selected from the list given in 8.5.4) multiplied by 1,1;

b) for multi-column arresters: at least equal to the claimed repetitive charge transfer
rating (selected from the list given in 8.5.4) multiplied by 1,1, then divided by the
number of columns, and then multiplied by the current sharing factor ,Bg (see item

c) of 7.3).

NOTE 1 The requirement of testing at least 1,1 times the rated charge values is considered to give
sufficient confidence that the performance of the individual MO resistors can also be assigned to

complete arresters built from this type of MO resistors.
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NOTE 2 If MO resistors tested with charge values for single-column arresters are used in a multi-column
arrester and no new test is performed the repetitive charge transfer rating for the complete multi-column
arrester is the next lower or equal value (in the list shown in 8.5.4) to the repetitive charge transfer rating
of the MO resistors times the number of columns and divided by the current sharing factor.

8.5.3 Test evaluation
The full test shall be considered passed if either

¢ not more than one sampled failed during the first sequence, or

e not more than two samples failed during two sequences.

Otherwise, the test is considered as failed and a lower charge level, Q. from the list shown
in 854 chall ha calantad and tha tact chall ha ranantad far thic lavgar chaoran laval F)”OWing

oo oo CTC CTC Ut et ot oo o T o P tTotC U TOT tiTo TOwWw e T oo g e 1o veT T

the prodedure given in 8.5.2.

NOTE 1 |If only one failure occurs during the first sequence and this happens, in the worst casel/at the] very first
impulse dpplication, 180 impulses without failure will have been applied at the end, giving a failure propability of
max. 1/181 = 0,005 6 or 0,56 % for the complete test. If two failures occur during the first sequencqg and this
happens, |[again as a worst case, at the very first applications on two of the samples, 360<impulses with¢ut failure
will have peen applied at the end of both sequences, giving again a failure probability~of max. 2/362 = (4,005 6 or
0,56 % fof the complete test.

Each individual sample shall be considered to have withstood thé/complete series of ilnpulses
if all thel following criteria are met:
e therg is no indication of mechanical damage (punctureyflashover or cracking);

e any [change of the reference voltage before and "after the test, measured at tHe same
temperature = 3 K, is within £5 %;

e any [change of the residual voltage at nominalydischarge current before and after [the test
is within +5 %;

e a final application of a current impulsé 8/20 us of an amplitude resulting in a| current
dengity of at least 0,5 kA/cm?2 or in22 times I, whichever is lower, is passed|without
mechanical damage.

NOTE 2 | Burning or arcing damage to.the metallization is not considered a mechanical damage if all dther pass
criteria arp met.

8.5.4 Rated values of repetitive charge transfer rating, Q¢

The repktitive charge trahsfer rating values shall be taken from the following list:

from 0,1 C to. 442 C in steps of 0,1 C

e from 1,2 Gte4,4 Cin steps of 0,4 C

e from 444 € up to 10,0 C in steps of 0,8 C
e fromTUOCTIoZ20C Iinstepsof ZC

e from 20 C upward in steps of 4 C

NOTE The following factors to calculate corresponding impulse current amplitudes from the charge values are
given for guidance:

e Long-duration current, 2 ms: 7/ A= 500 x Q/C

e Long-duration current, 4 ms: 1/ A=250x Q/C

. Unipolar sine half-wave, 2 ms: 7/ A = 786 x Qrs /C

e Unipolar sine half-wave, 4 ms: 7/ A=393 x Q,/C

e Lightning current impulse 8/20: 71/ kA=62x Q. / C

e Lightning impulse discharge according to 3.32: 7/ kA=8 x Q,/C

The resulting current amplitudes are informative and are approximate values, calculated under the assumption of

an ideally rectangular impulse current shape in case of the long-duration current impulses, of an ideal lightning
current impulse 8/20 us and of an ideally sinusoidal half-wave current of 200 us base time in case of the lightning
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impulse discharges. As an actual current shape will deviate from the ideal shape the actual amplitudes necessary
to reach the rated charge values might differ from the values listed here.

8.6 Heat dissipation behaviour of test sample
8.6.1 General

In the operating duty test (8.7) and the power frequency voltage-versus-time test (8.8), the
behaviour of the test sample is to a great extent dependent on the ability of the sample to
dissipate heat, i.e. to cool down after being stressed by a discharge.

Consequently, the test samples shall have a transient and a steady-state heat dissipation
capability and heat capacity equivalent to the complete arrester if correct information is to be
obtainedfrom the test. For the same ambient conditions the resistors in the samplie and in
the complete arrester should in principle reach the same temperature when subjected to the
same vgltage stress.

A test shall be performed to demonstrate this equivalency (see 8.6.3).

8.6.2 Arrester section requirements

The reqpirements are specified in 7.3.2.1.

8.6.3 Procedure to verify thermal equivalency between‘complete arrester
and arrester section

Thermal| equivalency between the complete arrester and the arrester section ghall be
demonsfrated following the procedure of Annex B.

8.7 (Qperating duty test
8.71 General

The purpose of this test is to verify the arrester’s ability to thermally recover after injgction of
the ratefd thermal energy, W,,,, or-ttansfer of the rated thermal charge, Qy,, respectively, under
applied temporary overvoltage @nd following continuous operating voltage conditions. The test
shall be[performed on three,samples.

NOTE 1 |Though thermal stability has basically no statistical character, three test samples are specified. This
compensdtes for statistical factors such as incorrect voltage adjustment, variability in the power loss chargcteristic,
tolerance|during energysinjection etc.

The samples shall fulfil the requirements of 7.3.

Each dgsigh of arrester shall be assigned either a thermal energy rating, W,,, or a|thermal

h ramaofar rotina M) deanandina Bt onnlinotian.
Cc arge FaTSTOT Aty ), JopPeTumy o tsappicatror

o for station class arresters: W,,, from the list in 8.7.3

o for distribution class arresters: Q;;, from Table 5

NOTE 2 The requirements on NGLA are kept unchanged at the moment. Thus energy values, charge values and
the test procedure according to Annex H apply.

The characterization and conditioning part of the test (8.7.2.2) may be performed at an
ambient temperature of 20 °C £ 15 K on the MO resistors in still air or on the dielectrically
prorated section according to 7.3.2.2.

The thermal recovery part of this test (8.7.2.3) shall be performed on thermally prorated
sections according to 7.3.2.1. It shall be demonstrated by adequate methods that the start
temperature requirement is fulfilled at the beginning of the thermal recovery part of the test.
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The relative uncertainty between measurements of the applied voltage shall not be more than
+1 %. This may be achieved by any suitable means, e.g. by using identical measuring setups
or by calibration of all used measuring setups to +1 %. The peak value of the voltage shall not
vary by more than 1 % from no-load to full-load condition. The ratio of peak voltage to r.m.s.
value shall not deviate from V2 by more than 2 %. During the tests, the power
frequency voltage shall not deviate from the specified values by more than +1 %.

8.7.2 Test procedure
8.7.2.1 General

Figure 3 gives an overview of the test procedure.
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Pre-tests

e Verification of thermal equivalence of the thermally prorated section

e Determination of the start temperature for the thermal recovery part

Initial tests for sample characterization

e Residual voltage test at nominal discharge current
e Reference voltage test at specified reference current

e Check for correct current sharing in case of multi-column arrester design

Determination of continuous operating voltage and rated voltage, if necessary adjusted as
per 7.3

Conditioning
Station class arresters:

e Two high current impulses (as per Table 4)
Distribution class arresters:

e One high current impulse (as per Table 4)

Hold for future use

Preheating to start temperature as per 8.7.2.3..

Station class arresters:

¢ Rated thermal energy injection, W, , within three minutes by one or more
long-duration current impulsés or by unipolar sine half-wave current impulses
or, in case of NGLA, bytightning impulse discharges according to 8.7.3

Distribution class arresters:

¢ Rated thermalgharge transfer, Q,, within one minute by two lightning current
impulses 8/20 us according to 8.7.3

Application of U, for 10, s (within 100 ms after energy or charge injection)

Application of Ufor/at least 30 min (until pass or fail is evident)

Test evaluation

e\ Thermal recovery

e No physical damage

e Change of residual voltage at nominal discharge current within £5%

=i s | o the ] | -

W;,, and the thermal charge transfer rating, Qy,, respectively

For arresters intended for application on systems of Ug < 800 kV the start temperature, gt
of the thermal recovery part of the test shall be 9gi,+ + 3 K. For arresters intended for
application on systems of Ug > 800 kV the start temperature shall be determined according to
Annex |.

8.7.2.2 Characterization and conditioning
The following procedure shall be applied for characterization and conditioning:

Each sample shall be subjected to a residual voltage test at the nominal discharge current
before and after the test and a reference voltage test at specified reference current only
before the test. The reference voltage test is necessary to calculate the continuous operating
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voltage and the rated voltage. For multi-column arresters the distribution of the current
between the columns shall be measured at the impulse current for current distribution test
(see item e) of 9.1). As an alternative, if the current sharing of the sample under impulse
current stress is not directly measured, the injected energy shall be increased by the factor j
(i.e. it is then assumed that g, = 1).The highest current value shall not be higher than an
upper limit specified by the manufacturer.

For the purpose of conditioning, the samples shall be subjected to high current impulses as
specified in Table 4.

a) Station class arresters: The samples shall be exposed to two high

The imy
current
recover

After a
temperd
MO res
subseql
recover

NOTE H

applicatio
and is the

The tols
the curr

a) from

impulses. The conditioning may be performed in the dielectrically prorated

current
section,

and the first high current impulse application may be considered the test to verify

dielectric withstand of the internal components of an arrester (see 8 15) if

all other

requirements of 8.15 are also fulfilled. There shall be sufficient time betw
after the impulses to allow for cooling to ambient temperature.

p) Distribution class arresters: The samples shall be exposed to one~high
impulse.

ulses shall be of same polarity, and their polarity shall be thexsame as thg
impulses for energy injection and charge transfer, respekttively, in the
part of the test.

bplication of the high current impulses the samples/,shall be stored ¢
ture. If the conditioning has been performed on the dielectrically prorated sed
istors shall be removed from the section before, storage. The samples s
ently be energized by any kind of voltage or~current stress before the
test is performed.

eating the samples for longer time at very high ‘temperatures, application of alternating
h of impulse currents of opposite polarity might Igad to recovery from possible electrical agei
refore not permitted.

Table 4 — Requirements for high current impulses

Arrester Peak current 4/10
classification kA
20 kA and A0 kKA 100
5 kA 65
2;5 kA 25

rances on_the adjustment of the equipment shall be such that the measured v
bnt impulses are within the following limits:

ben and

current

t of the
thermal

t room
tion the
hall not
thermal

oltage or
hg effects

alues of

b) fro

90,%’to 110 % of the specified peak value;
t

4 5 £ |l fran
- T

== V-t

B

c) from

o for vartio a a
T o o vircadar HOoTT LEE A~

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

d) 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.

8.7.2.3

Thermal recovery test

The following procedure shall be applied for the thermal recovery part of the test:
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The complete test samples shall be preheated to a temperature of at least the start
temperature, Jgi, as follows:

for arresters for Ug < 800 kV: 9gi5+ = higher of 60 °C or higher value determined

by last paragraph of Annex B.

for arresters for Ug > 800 kV: start temperature as determined by the procedure of

Annex |

The preheating shall take not more than twenty hours.

The temperature of the MO resistors shall be at least the start temperature immediately prior
to the injection of energy or transfer of charge.

Each sample shall be subjected to injection of energy or transfer of charge within three

minutesrasfottows:

3)

W 3 0O 19 0O < =

8.7.2.4

for arresters not intended for application on overhead transmission or’dis
lines (i.e. intended for use in stations): energy administered in the"ferm
duration (rectangular) impulses of 2 ms to 4 ms virtual total duration or
half sine-wave impulses of 2 ms to 4 ms total duration within”a time

ribution
of long-
unipolar
pf three

minutes. The choice of the number of impulses is up to the manufacturer, grovided

the impulses are administered within the specified 3 minute” period. The
amplitudes and number of impulses is not critical, provided the accu
energy is at least equal to the following:

current
mulated

— for single column arresters: 1.0 to 1.1 times thé& claimed thermal enerdy rating

(selected from the list given in 8.7.3);

— for multi-column arresters: 1.0 to 1.1 times.to the claimed thermal energy rating

(selected from the list given in 8.7.3).multiplied by the current sharin
Bg/Ba (see item c) of 7.3).

NOTE Annex K provides an example of how to,determine the actual energy to be injected
the claimed Wy, and on the characteristics ofithe pro-rated section.

for NGLA: lightning impulse discharges according to Annex H.

g factor

based on

for distribution class arresters: charge administered in the form of two 8/20

lightning current impulses within one minute, having a sufficient magnitude

that the

accumulated charge is at-least equal to the claimed thermal charge transfér rating

selected from the list.given in Table 5.

Test evaluation

Vithin 100 ms from_the energy or charge application, a voltage equal to the rated
oltage U, shall besapplied for 10 s and thereafter a voltage equal to the continuous
perating voltage\ U, (if necessary further adjusted as per 7.3) shall be appli
ninimum of 30._minutes to demonstrate thermal stability. Resistive compgnent of
urrent or power dissipation or temperature or any combination of them sghall be
nonitored-yntil the measured value is appreciably reduced (success), but for
0 minutes, or thermal runaway condition (failure) is evident.

bd for a

at least

The test shall be considered passed if all the following criteria are met:

o thermal recovery has been demonstrated;

e no physical damage is evident;

e any change of the residual voltage at nominal discharge current before and after the test
is within +5 %.

8.7.3

Rated thermal energy and charge values, W, and Qy,

For station class arresters, the values of thermal energy rating, W,,, given in kJ/kV of rated
voltage U,, shall conform to the requirements of Table 1 and shall be taken from the following

list:

e from 1 kJ/KV to 5 kd/kV in steps of 0,5 kd/kV
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e from 5 kJ/KV to 16 kJ/KV in steps of 1 kJ/kV

e from

e from

16 kJ/kV to 30 kJ/kV in steps of 2 kdJ/kV
30 kJ/kV up in steps of 6 kd/kV

For distribution arresters, the values of thermal charge rating, Qu,, given in C, shall be taken

from Ta

ble 5.

Table 5 — Rated values of thermal charge transfer rating, Qy

Nominal discharge Qqp, rating Qqp, per impulse Corresponding

current current amplitu
(kA) (C) (C) (approximat

8/20 ps
de (kA)
ely)

(informativie)

2,5 0,45 0,23 (+10 %) 14

5 0,7 0,35 (10 %) 22

10 1,1 0,55 (10 %) 34

88 P
8.8.1

The pu
capabili
time per

Manufa
in peru
unit of {
values

ower-frequency voltage-versus-time test

General

y of the arrester. In this test, the TOV is strictlyya power-frequency overvol
iods from 0,1 s to 3 600 s.

cturers’ published data shall include curves*with abscissa scaled in time and

U, to three significant digits, for times, 0,1 s, 1 s, 10 s, 100 s, and 1000 s. T
thall be taken from the curves and; shall include data “without prior duty” a

prior du£

they ap
The TO

Figure 4

ly.
V' value "with prior duty{-and 10 s time duration shall be at least equal to U,.

gives an overview:of the test procedure.

rpose of this test is to demonstrate the TOV (temporary overvoltage) wjthstand

fage for

brdinate

nit of U,. In addition, the manufacturer,shall publish a table of TOV values listdd in per

he table
hd “with

y”. The published curve and table shall state the range of arrester ratings for which
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Initial tests
e Residual voltage test at nominal discharge current
e Reference voltage test at specified reference current

e Check for correct current sharing in case of multi-column arrester design

Determination of continuous operating voltage and rated voltage, if necessary adjusted as
per 7.3

Preheating to start temperature as per 8.7.2.3

With prior duty (4 new samples) (only for arresters of /| > 10 kA)

e  Station class arresters:

Rated thermal energy injection, W, , within three minutes by“one or
more long-duration current impulses or by unipolar sine~half-wave
current impulses or, in case of NGLA, by lightning impulse“discharges
according to 8.7.3

e Distribution class arresters:

Rated thermal charge transfer, Q,,, within one minute by two lightning
current impulses 8/20 ps according to 8.7.3

e Application of test voltage and duration according to TOV curve (within 100
ms)

e Application of U, for at least 30 min (until'‘pass or fail is evident)

Without prior duty (2 new samples)
e Application of test voltage and . dUration according to TOV curve

e Application of U, for at least 80 min (until pass or fail is evident)

Test evaluation
e Thermal recovery

e No physical damage

e Change of residual voltage at nominal discharge current within +5%

Figure 4— Test procedure to verify the power frequency
versus time characteristic (TOV test)

8.8.2 Test samples

The tes{ samples shall fulfil the requirements in 7.3.

The test samples shall be thermally prorated sections according to 7.3.2.1. The rated voltage
of the prorated sections shall be not less than 3 kV, but need not exceed 12 kV. Alternatively,
complete arresters with rated voltages of 9 kV to 12 kV may be used provided the arrester’s
cooling rate represents the slowest cooling rate for all ratings of the design.

A total of six samples shall be tested as follows:

“with prior duty” — one sample in each of the four ranges listed in 8.8.4.2

“without prior duty” — one sample in each of two ranges selected from the list in 8.8.4.2.

For a given type and design arrester, when various size MO resistors are used, the MO
resistors selected for the TOV test section shall have the minimum material volume per U.
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8.8.3 Initial measurements
Following initial measurements shall be performed:

o Residual voltage test at nominal discharge current.

o Reference voltage test at specified reference current. The reference voltage test is
necessary to calculate the continuous operating voltage and the rated voltage.

e For multi-column arresters the distribution of the current between the columns shall be
measured at the impulse current for current distribution test (see item e) of 9.1). The
highest current value shall not be higher than an upper limit specified by the manufacturer.

8.8.4 Test procedure

8.8.4.1 General

The test sample shall be connected to a power supply having a frequency within‘the fange of
48 Hz t¢ 62 Hz. Nominal test frequency (50 Hz or 60 Hz) shall be stated with”publishéd data.
The peak values of power-frequency voltage shall be measured at the arrester t¢rminals
during the overvoltage. The minimum measured peak value divided by~2is the per-uIit value
that shalll be used for data display referenced to U,.

Care muyst be taken in the case of a weak voltage source. Distortion of the voltage (flat peak)
under spvere non-linear current loading my lead to much higher energy injection at|a given
peak vqltage level compared to the situation for an ideally sinusoidal voltage shape. It is
therefore recommended to use a voltage source of a_short-circuit current of at least|3 kA in
order tolavoid unrealistically high energy injection to.the-sample at a given peak voltage level.

The tesfs shall be performed in still air at 20 °C7+ 15 K on thermally prorated sectigns. The
sampleg shall be heated for a time sufficient to obtain thermal equilibrium, and fthe MO
resistorg shall be at a temperature of at.east g, (determination of Ygi,4 according to
8.7.2). It shall be demonstrated by adequate methods that the start temperature reqyirement
is fulfillgd at the beginning of the thermal recovery parts of the test.

8.8.4.2 “With prior duty” test

This tegt is applicable to arresters of /;, > 10 kA only. Four new test samples shall bg¢ tested
“with prior duty”. One sample each shall be tested in the ranges (in seconds) given belpw:

1) 0,1{o1

2) 1,110 10

3) 10,1 to 100
4) 101|to/3'600

The manufacturer shall publish TOV data for conditions “with prior duty” for each of the four
listed time periods. The prior duty consists of injection of the thermal energy W,,, or of transfer
of the thermal charge rating Q,, in case of multi-column designs corrected by the factor g,/4,.
The test procedure shall be the procedure given in 8.7.2.3, where the rated voltage Lg/r is
replaced by the specified TOV. The injected energy (in kJ/kV of U,) or charge (in C),
respectively, shall be measured and shall be stated with the relevant published prior duty TOV
data.

8.8.4.3 “Without prior duty” test

This test is applicable to arresters of all nominal discharge currents. Two new test samples
shall be tested “without prior duty”. The manufacturer shall publish TOV data for conditions
“without prior duty” for two of the four time periods listed in 8.8.4.2. One new sample in each
of two non-adjacent time ranges selected from this list shall be tested . Immediately after the
overvoltage, the continuous operating voltage U, (if necessary further adjusted as per 7.3)
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shall be applied for a minimum of 30 min. MO resistor temperature, resistive component of
current or power dissipation shall be monitored until the measured value is appreciably
reduced (success) or a thermal runaway condition is evident (failure).

8.8.5 Test evaluation
A sample shall be considered passed if all the following criteria are met:

e thermal recovery has been demonstrated;
e no physical damage is evident;

e any change of the residual voltage at nominal discharge current before and after the test
is within=5%-

The mahufacturer’s published curve has been verified when all six samples have-beep tested
at TOV|voltages and corresponding durations that are equal to or greater than thg values
indicated on the curve, and all samples have passed the evaluation criteriax All test points
shall be[displayed on the curve.

8.9 Tlests of arrester disconnector
8.9.1 General

The puipose of the disconnector test is to verify that the disconnector of an arregter can
withstand all stresses related to their application in arrestérs without operating. The test also
demonstrates that the disconnector will perform according to the time-current characteristic
published by the manufacturer. Furthermore the watér, tightness and the mechanical gtrength
of the d|sconnector have to be verified (see 6.14).

These tests shall be made on arresters which ‘are fitted with arrester disconnectors of on the
disconngctor assembly alone if its design~is such as to be unaffected by the hepting of
adjacen£ parts of the arrester in its narmally installed position. The test sample shall be
mounted in accordance with the manufacturer's published recommendations using the
maximum recommended size and_ stiffness and the shortest recommended lenhgth of
connectjng lead. In the absence.ef-published recommendations, the conductor shall he hard-
drawn bare copper approximately 5 mm in diameter and 30 cm long, arranged fo allow
freedom of movement of the.disconnector/fault indicator when it operates.

8.9.2 Operating withstand test
8.9.2.1 General

For dis¢onneectors designed for attachment to an arrester or for insertion into the| line or
ground |ead\as an accessory, a charge transfer test and an operating duty test shall e made
either sgparately or in conjunction with tests on arrester samples. For arresters with built-in
disconnectors, the tesis shall be made at the same lime as the tesis on the arresiers. The
disconnectors shall withstand the tests without operating.

8.9.2.2 Test to verify the repetitive charge transfer rating Q,

This test shall be made in accordance with 8.5, with charge transfer values corresponding to
the highest classification of arresters with which the disconnector is designed to be used. For
distribution class arresters the test shall be made with lightning impulse currents 8/20 us. For
non gapped line arresters (NGLA) the test shall be made with lightning impulse discharges
according to 3.32 or with long duration currents depending on the application. The test shall
be made on three samples with the same charge as specified for the arrester (see 8.5.4).
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8.9.2.3 Operating duty test

This test shall be made in accordance with 8.7 with the sample disconnector 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. The test shall be made on three samples with
the same thermal charge or thermal energy rating as specified for the arrester.

NOTE There is no NGLA known at the moment where disconnectors are included.
8.9.2.4 Test evaluation

The tests shall be considered passed if

there is[no operafion of any sample during the tesiing of 8.9.2.2 and 8.9.2.3
and

either

41 the resistance or capacitance of the grading elements have et changed by more
than 20 %

4 if each of the samples used for the tests of 89322 and 8.9.2.3 sucgessfully
operates in a subsequent test of operation when ¢onducting a current of 2D A rms
symmetrical

8.9.3 Disconnector operation
8.9.3.1 Time versus current test

An opefation test shall be made on arrester disconnectors to determine a timetcurrent
characteristic; that is, the relation between® the time in seconds and the current{in rms
symmetfical amperes required to cause_the disconnector to operate. It is permissiblg for the
actual operation of the disconnector tococcur after the current has ceased.

For distfibution class arresters data’ for a time-versus-current curve shall be obtained |at three
different symmetrically initiated\current levels with five samples each — 20 A, 200 A and 800 A
rm.s. 4 10 % - flowing through test sample disconnectors with or without arregters as
required by 8.9.1. If lower Currents are claimed they shall be tested (e.g. 5 A). For fests on
disconngctors affected(by-internal heating of the associated arresters, the MO resistofs in the
arrester| shall be bypassed with a bare copper wire 0,08 mm to 0,13 mm in diameter jin order
to start the internalarcing.

For NGILA the test currents shall be specified by agreement between user and manufacturer.
For tesfs{on” disconnectors unaffected by the operation of the associated arresfer, the
arresterl—ifit is used for mounting the disconnector _shall have its grading element (resistor /
capacitor) shunted or replaced by a conductor of size sufficient to ensure that it will not be
melted during the test.

The test voltage may be any convenient value so long as it is sufficient to maintain full current
flow in the arc over the arrester elements and sufficient to cause and maintain arcing of any
gaps upon which operation of the disconnector may depend. The test voltage shall not exceed
the rated voltage of the lowest rated arrester with which the disconnector is designed to be
used.

Because the disconnector is not a fault-clearing device, the test circuits shall include devices
with interrupting capabilities. An opening device such as a fuse or switch may be used with
provision for adjusting the duration of current through the test sample.

NOTE One method of preparing the test circuit is to first adjust the parameters of the test circuit with the test
sample temporarily shunted by a link of negligible impedance to produce the required value of current. A closing
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switch can be timed to close the circuit within a time corresponding to a few degrees of voltage crest to produce
approximately symmetrical current.

The r.m.s. value of current through the specimen and the duration to the first movement of the
disconnector shall be plotted for all the samples tested. The time-versus-current characteristic
curve of the disconnector shall be drawn as a smooth curve through the points representing
maximum duration.

Depending on the test setup and the amplitude of the test current the arc will not distinguish
after disconnector operation. In this case the time-versus-current curve test shall be made by
subjecting the test samples to controlled durations of current flow to determine 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,.of, if one
unsuccgssful test occurs, five additional tests at the same current level and duratipn shall
result in| successful operations.

8.9.3.2 Evaluation of disconnector performance

There shall be clear evidence of effective and permanent disconnectien 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 disdonnector is designed to be used, shall be applied far 1“min without curren{ flow in
excess pf 1mA r.m.s. At each value of current, the established characteristic curve shpall have
a time value that is equal to or lower than that shown in matufacturer’s published data|

8.94 Mechanical tests
8.9.4.1 General

Bending moment, tensile load and torsionaliload tests shall be performed on disconnectors
used with NGLA. For arresters other thannNGLA these tests may be performed on agfeement
between user and manufacturer.

NOTE Typically, disconnectors used on, distribution class arresters would be subjected to very small lopding due
to weight|of connecting leads, and would" therefore not be subject to this test. However, disconnectors| might be
exposed to torque or other loads during-installation even though mechanical stress in service is negligible|.

8.9.4.2 Bending moment test

The test shall be made on five new samples. On each sample, the bending load shall be
increase¢d smoothly until breaking occurs within 30 s to 90 s. The test is passed if the values
of breaKing load exceed the value specified by the manufacturer. If one sample fails {o reach
the speg¢ified breaking value, five additional samples shall be tested successfully.

8.9.4.3 Tensile load test

The test shall be made on five new samples. On each sample, the tensile load shall be
increased smoothly until breaking occurs within 30 s to 90 s. The test is passed if the values
of breaking load exceed the value specified by the manufacturer. If one sample fails to reach
the specified breaking value, five additional samples shall be tested successfully.

8.9.4.4 Torsional load test

The test shall be made on five new samples. On each sample, the torsional load shall be
increased smoothly until breaking occurs within 30 s to 90 s. The test is passed if the values
of breaking load exceed the value specified by the manufacturer. If one sample fails to reach
the specified breaking value, five additional samples shall be tested successfully.
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Temperature cycling and seal pumping test

A temperature cycling test shall be made on 10 new samples, in accordance with 8.12.3.1,
followed by a seal pumping test on each sample.

In the seal pumping test the test samples shall be uniformly heated to 60 °C + 3 °C and
maintained at that temperature for a minimum of 1 h. The samples shall then be placed in a
cold water bath having a temperature of 4 °C + 3 °C for a minimum of 2 h. The transfer time
between the hot and cold media shall be not more than 5 min. The test cycle shall be
performed 10 times. The cold water bath shall have a water weight at a minimum of 10 times
the weight of the test samples.
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hort-circuit tests
General

sters shall be tested in accordance with Subclause 8:10. The test shall be pe
to show that an arrester failure does not result inCa violent shattering of the
and that self-extinguishing of open flames (if @ny) occurs within a defined p
ch arrester type is tested with up to four values<of short-circuit currents. If the
ped with some other arrangement as a substitute for a conventional pressu
this arrangement shall be included in the test.

spect to the short-circuit current performance, it is important to distinguish |
gns of surge arresters.

gn A” arresters have a(design in which a gas channel runs along the entire |
e arrester unit and_fills >50 % of the internal volume not occupied by the
tive parts.

gn B” arresters afe of a solid design with no enclosed volume of gas or hg
ernal gas volume filling <50 % of the internal volume not occupied by the
tive parts<

1 Typieally, “Design A” arresters are porcelain-housed arresters, or polymer-housed arrestq
site hollow insulator which are equipped either with pressure-relief devices, or with prefabricg
n th'e. composite housing which burst or flip open at a specified pressure, thereby decreasing th
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Typically, “Design B” arresters do not have any pressure relief device and are of a solid type with no enclosed
volume of gas. If the MO resistors fail electrically, an arc is established within the arrester. This arc causes
heavy evaporation and possibly burning of the housing and/or internal material. These arresters’ short-circuit
performance is determined by their ability to control the cracking or tearing-open of the housing due to the arc
effects, thereby avoiding violent shattering.

NOTE

2 "Active parts" in this context are the MO resistors and any metal spacers directly in series wi

th them.

NOTE 3 After agreement between the manufacturer and the user, the test procedure can be modified to
include, for example, a number of reclosing operations, with the procedure and acceptance criteria being
agreed upon between the manufacturer and the user.
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8.10.2 Preparation of the test samples
8.10.2.1 General

Depending on the type of arrester and test voltage, different requirements apply with regard to
the number of test samples, initiation of short-circuit current and amplitude of the first short-
circuit current peak. Table 6 shows a summary of these requirements which are further
explained in the following subclauses.

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 thertow=current—test—the—test aalllpic strattbe—amarrester—unit—of any :Cllyt;l vith the
highest |rated voltage of that unit used for each different arrester design. Figure)% shows
different examples of arrester units.

8.10.2.2 “Design A” 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
positioned within, or as close as possible to, the gas channel andshall short-circuit tHe entire
internal|active part, as illustrated in Figure 6 for different possible constructions of Design A
arresterp. The actual location of the fuse wire in the test shall be reported in the test rgport.

The fusg wire material and size shall be selected so_that, for the high and reduced short -
circuit cprrent tests, the wire will melt within the first 30 electrical degrees after initiatign of the
test curfent. For the low short-circuit current test, there is no limitation on time to melt.

In order to have melting of the fuse wire within:the specified time limit and create a |suitable
conditioh for arc ignition, it is generally recommended that a fuse wire of a low resgistance
material (for example copper, aluminium ot-silver) with a diameter of about 0,2 mm to[0,5 mm
be used. Higher fuse-wire cross-sections are applicable to surge arrester units preppred for
higher ghort-circuit test currents. When there are problems in initiating the arc, a fusg wire of
larger slize 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 crosstsection
along mjost of the arrester hgight with a short thinner section in the middle, may also help.

“Design|A” arresters with-polymeric sheds which are applied to a primary housing of pprcelain
or other hollow insulator that is as brittle as ceramic, shall be considered and tested as
porcelain-housed_ arresters.

The tes{ samples must be filled with the surrounding medium (gas) used in the arresteys.

8.10.2.3—= i 2

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 possible from the gas channel and shall short-circuit the entire internal
active part, as illustrated in Figure 7 for different possible constructions of Design B arresters.
The actual location of the fuse wire in the test shall be reported in the test report.

The fuse wire material and size shall be selected so that, for the high and reduced short-
circuit current tests, the wire will melt within the first 30 electrical degrees after initiation of the
test current. For the low short-circuit current test, there is no limitation on time to melt.

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-sections are applicable to surge arrester units prepared for
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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.

In case of an internal gas volume the test samples must be filled with the surrounding medium
(gas) used in the arresters.
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Case a)
Case b)
Case c)
Case d)
Case e)
Case f)

Case b) Case ¢) Case d) Case €)
n=1 n=1 n=2 n=1

Dne mechanical and electrical unit

'wo mechanical internal assemblies covered by one common housing providing final mechanieal’'strength

Dne mechanical unit covered by a housing with an intermediate potential grading element

f'wo mechanical units covered by individual housings each and assembled afterwards

'wo mechanical units covered by individual housings each and assembled afterwards

n ... numper of units

MO elements

Metallic parts

Mechanical structure for assembly

Final mechanically supporting part of housing

Soft outer part of housing

f'wo mechanical units of final mechanical strength, intermediate flanges covered by soft,insulating material after gssembly

IEC 1958/14

Figure 5 — Examples of arrester units

Fuse

Filling
material

Active Gas Active
part space part
Fuse
wire
Filling

material
IEC 1959/14

Figure 6 — Examples of fuse wire locations for “Design A“ arresters
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IEC 1960/14

Figure 7 — Examples of fuse wire locations for “Design B“ arresters

8.10.3 | Mounting of the test sample
For a bgse-mounted arrester, the mounting arrangement is shown.in Figure 8. The dis
the groynd from the insulating platform and the conductors shall be as indicated in this
Flexible overa length
0,50 m-2m of at least 02 m
Venting system Surge arrester
(if any) h
Enclosure Base ¢ Enclosure
0,4m+0,1m
% % ?
Insulating
platform

0Om-2m

tance to
figure.

NOTE All leads and venting systems in the same plane.

IEC 1961/14

Figure 8 — Short-circuit test setup for porcelain-housed arresters

For non-base-mounted arresters (for example, pole-mounted arresters), the test sample shall
be mounted on a non-metallic pole using mounting brackets and hardware typically used for
real service installation. For the purpose of the test, the mounting bracket shall be considered
as a part of the arrester base. In cases where the foregoing is at variance with the
manufacturer's instructions, the arrester shall be mounted in accordance with the installation
recommendations of the manufacturer. The entire lead between the base and the current
sensor shall be insulated for at least 1 000 V. The top end of the test sample shall be fitted
with the base assembly of the same design of an arrester or with the top cap.
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For base-mounted arresters, the bottom end fitting of the test sample shall be mounted on a
test base that is at the same height as a surrounding circular or square enclosure. The test
base shall be of insulating material or may be of conducting material if its surface dimensions
are smaller than the surface dimensions of the arrester bottom end fitting. The test base and
the enclosure shall be placed on top of an insulating platform, as shown in Figure 8. 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, shall be at least 1,6 times the height of the sample
arrester, but not less than 0,9 m. The enclosure shall be made of non-metallic material and be
positioned symmetrically with respect to the axis of the test sample. The height of the
enclosure shall be 40 cm + 10 cm, and its diameter (or side, in case of a square enclosure)
shall be equal to the greater of 1,8 m or D in Equation (1) below. The enclosure shall not be
permittedto open or move during the test

D=12x(2xH+ Dyg,,) (1)
where
K is the height of tested arrester unit;
)] is the diameter of tested arrester unit.

arr

Test sgmples shall be mounted vertically unless agreed upon otherwise betwg¢en the
manufagturer and the user. In the event that physical space-limitations of the laboratory do
not permit an enclosure of the specified size, the marufacturer may choose to|use an
enclosufe of lesser diameter.

The molnting of the arrester during the short-circuit test and, more specifically, the rquting of
the condluctors shall represent the most unfavourable condition in service.

NOTE The routing shown in Figure 8 is the most unfavourable to use during the initial phase of the t¢st before
venting ofcurs (especially in the case of a surge(arrester fitted with a pressure relief device). Positijoning the
sample ap shown in Figure 8, with the venting -ports facing in the direction of the test source, may ¢ause the
external grc to be swept in closer proximity to the arrester housing than otherwise. As a result, a theral shock
effect may cause excessive chipping and shattering of porcelain weather sheds, as compared to the othef possible
orientatiops of the venting ports.

8.10.4 | High-current short-circuit tests
8.10.4.1 General

A total ¢f three samples shall be tested at currents based on selection of a rated shoft-circuit
current |[selected-from Table 7. All three samples shall be prepared according to 8.1(0.2 and
mounted according to 8.10.3.

Tests shall be made in a single-phase test circuit, preferably with an open-circuit test voltage
of 77 % to 107 % of the rated voltage of the test sample, as outlined in 8.10.4.2. However, it
is expected that tests on high-voltage arresters will have to be made at laboratories which
might not have the 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 8.10.4.3. The measured total
duration of test current flowing through the circuit shall be >0,2 s.
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Table 7 — Required currents for short-circuit tests

Arrester class = nominal Rated short- Reduced short-circuit Low short-circuit current
discharge current circuit current currents with a duration
9 Is +10 % of1s?2
kA kA kA A
20 or 10 80 50 25 600 + 200
20 or 10 63 25 12 600 + 200
20 or 10 50 25 12 600 + 200
20 or 10 40 25 12 600 + 200
20 or 10 315 12 8 600 + 200
P0, 10 or 5 20 12 6 600 + 200
100r5 16 6 3 600)£-200
10, 5, or 2,5 10 6 3 600 + 200
10, 5, or 2,5 5 3 1,5 600 + 200
10, 50r 2,5 2,5 kA - - 600 + 200
Amplitude and time ¢n
10, 50r 2,5 1 kA - — agreement between piser and
manufacturer
Amplitude and time ¢n
10, 50r 2,5 <1 kAP - - agreement between piser and
manufacturer
@  For slurge arresters to be installed in resonant earthed or, unearthed neutral systems, the increase of the test
duratjon to longer than 1 s, up to 30 min, may be permitted after agreement between the manufac{urer and
the user. In this case the low short-circuit current shallbe reduced to 50 A + 20 A, and the test sagple and
acceptance criteria shall be agreed between the manufacturer and the user.
b High [current tests are not required in this case.
NOTE If an existing arrester is qualified for oné~of the rated short-circuit currents in this table, it is dgemed to
have pagsed the test for any value of rated current lower than this one.
If an eXisting type of arrester ‘already qualified for one of the rated currents in this|table is
being qualified for a higher«ated-current value available in the table, it should be tested only
at the new rated value. Any* extrapolation can only be extended by two steps of rated short-
circuit current.
If a new arrester 4ype is to be qualified for a higher rated current value than availablg in this
table, iff shall be tested at the proposed rated current, at 50 % and at 25 % of thfis rated
current.

8.10.4.2—High-etrrent-tests-atfulvoltage {7+ %to 107+ %of rating————

The prospective current shall first be measured by making a test with the arrester short-
circuited or replaced by a solid link of negligible impedance.

The duration of such a test may be limited to the minimum time required to measure the peak
and symmetrical component of the current waveform.

For “Design A” arresters tested at the rated short-circuit current, the peak value of the first
half-cycle of the prospective current shall be at least 2,5 times the r.m.s value of the rated
short circuit current selected from Table 7. The following r.m.s. value of the symmetrical
component shall be equal to the rated short-circuit current or higher. The peak value of the
prospective current, divided by 2,5, shall be quoted as the test current, even though the r.m.s.
value of the symmetrical component of the prospective current may be higher. Because of the
higher prospective current, the sample arrester may be subjected to more severe duty, and,
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therefore, tests at X/R ratio lower than 15 shall only be carried out with the manufacturer’s
consent.

For “Design B” arresters tested at rated short-circuit current, the peak value of the first half-
cycle of the prospective current shall be at least V2 times the r.m.s. value of the rated short
circuit current .

For all the reduced short-circuit currents, the r.m.s. value shall be in accordance with Table 7
and 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 thrting link shall he remaoved after Phpr‘king the prospective current and the
arrester|sample(s) shall be tested with the same circuit parameters.

NOTE The resistance of the restricted arc inside the arrester might reduce the r.m.s. symmetrical,comppnent and
the peak yalue of the measured current. This does not invalidate the test, since the test is beingsmade with at least
normal sgrvice voltage and the effect on the test current is the same as would be experienced during|a fault in
service.

The X/R ratio of the test circuit impedance, without the arrester confiected, should preferably
be at lefast 15. In cases where the test circuit impedance X/R ratio is less than 15, |the test
voltage may be increased or the impedance may be reduced, in\stch a way that,

for the [rated short-circuit current, the peak value of the’first half-cycle of the progpective
current |s equal to, or greater than, 2,5 times the requiredtest current level,

for the neduced current level tests, the tolerances in Fable 7 are met.
8.10.4.3 High-current test at less than 77 % of rated voltage

When tests are made with a test circuit yoltage <77 % of the rated voltage of the test
sampleg, the test circuit parameters shall e adjusted in such a way that the r.m.s. yalue of
the symmetrical component of the actual arrester test current shall equal or exceped the
required test current selected from Table 7.

For “Degsign A” arresters tested at the rated short-circuit current, the peak value of [the first
half-cyc]e of the actual arrester-test current shall be at least 2,5 times the r.m.s valuge of the
rated short circuit current selected from Table 7. The following r.m.s. value of the symﬁmtrical
componient shall be equalyto the rated short-circuit current or higher. The peak valug of the
actual arrester test current, divided by 2,5 shall be quoted as the test current, even thqugh the
r.m.s. value of the symmetrical component of the actual arrester test current may be higher.

For “Depign B™arresters tested at rated short-circuit current, the peak value of the first half-
cycle of|the(actual arrester test current shall be at least V2 times the r.m.s. value of the rated
short cifcuit current.

For all the reduced short-circuit currents the r.m.s. value shall be in accordance with Table 7
and the peak value of the first half-cycle of the actual arrester test current shall be at least
V2 times the r.m.s. value of this current.

Especially for tall arresters that are tested at a low percentage of their rated voltage, the first
asymmetric peak current 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
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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.

8.10.5 Low-current short-circuit test

The test shall be made by using any test circuit that will produce a current through the test
sample of 600 A + 200 A r.m.s., measured at approximately 0,1 s after the start of the short
circuit current flow. The current shall flow for at least 1 s after the fuse wire melts or, for
“Design A” arresters, until venting occurs.

Refer to 8.10.6 with regard to handling an arrester that fails to vent.

8.10.6 | Evaluation of test results
The test is considered successful if the following three criteria are met.

a) No violent shattering. Structural failure of the sample is permitted as)long as cijiteria b)
gnd c) are met.

b) No parts of the test sample shall be allowed to be found putside the enclosure| except
fpr

+ fragments, less than 60 g each, of ceramic material such as MO resigtors or
porcelain;

-+ pressure relief vent covers and diaphragms;
-+ soft parts of polymeric materials.

he arrester shall be able to self-extinguish open flames within 2 min after the¢ end of
he test. Any ejected part (in or out of the enclosure) must also self-extinguigh open
ames within 2 min. A shorter duration of self-extinguishing open flames for|ejected
arts may be agreed upon between‘the manufacturer and the user.

c)

5 —h ~~ _]

If the arfester has not visibly vented at the end of the test, caution should be exercised, as the
housing| may remain pressurized after the test. This is applicable to all levels of test [current,
but is of particular relevanee'to the low-current, short-circuit tests.

For arrgsters to be used’'in applications where mechanical integrity and a strength is required
after fajlure, different test procedures and evaluations may be established betwgen the
manufagturer and\the user (as an example, it may be required that after the tests the jarrester
should gtill be.able to be lifted and removed by its top end).

8.11 Testof the bending moment

8.11.1 General

This test applies to porcelain and cast-resin housed arresters for Ug > 52 kV. It also applies to
porcelain and cast-resin housed arresters for Ug < 52 kV for which the manufacturer claims
cantilever strength. The test shall be performed on the arrester without insulating base or
mounting bracket.

The complete test procedure is shown by the flow chart in Annex G.

8.11.2 Overview

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


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

- 68 - IEC 60099-4:2014 © IEC 2014

arrester is subjected to torsional loads, a specific test may be necessary by agreement
between manufacturer and user.

The test shall be performed on complete arrester units without insulating base or mounting
bracket and 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 G.1.

The test shall be performed in two parts that may be done in any order:

a bendimg‘mmmm‘mmm‘mnﬁq—i
a static|bending moment test with the test load equal to the specified short-term Tead (SSL),

i.e. the 100 % value of G.3.
8.11.3 | Sample preparation

One end of the sample shall be firmly fixed to a rigid mounting surface of the test eqyipment,
and a Ipad shall be applied to the other (free) end of the sample‘io produce the fequired
bendingl 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-symmetr|cal with
respect|to its bending strength, the manufacturer shall provide,information regarding this non-
symmetfic strength, and the load shall be applied in an<angular direction that subjects the
weakest part of the arrester to the maximum bending mement.

8.11.4 | Test procedure
8.11.4.1 Test procedure to determine mean.value of breaking load (MBL)

Three samples shall be tested. If the test@o verify the SSL (see 8.11.4.2) is performed first,
then samples from that test may be used-for determination of MBL. The test samples rjeed not
contain [the internal parts. On each sample, the bending load shall be increased smoothly until
breaking occurs within 30 s to 90 s::*Breaking” includes fracture of the housing and damages
that may occur to fixing device prend fittings.

The mepn breaking load, MBL, is calculated as the mean value of the breaking loadg for the
test sanpples.

NOTE The housing of.aniarrester might splinter while under load and might present a handling hazard.
8.11.4.2 Test\procedure to verify the specified short-term load (SSL)

Three spniples shall be tested. The test samples shall contain the internal parts. Prigr to the
tests, each test sample shall be subjected to a leakage check (see item d) of 9 1)land an
internal partial discharge test (see item c) of 9.1). If these tests have been performed as
routine tests, they need not be repeated at this time.

On each sample, the bending load shall be increased smoothly to SSL, tolerance f8°o, 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 and the
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.

NOTE The housing of an arrester might splinter while under load and might present a handling hazard.
8.11.5 Test evaluation

The arrester shall have passed the test if
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the mean value of breaking load, MBL, is > 1,2 x SSL;
for the SSL test

8.11.6

If the an
bracket|shall be subjected to a bending test. Three samples of each shall be tested.
sample,|the bending load shall be increased smoothly to a load equivalent to the arres
within 3D s to 90 s. When the test load is reached, it shall be maintained for 60xs to 90
the load shall be released smoothly.

The samples shall have passed the test if there is no visible mechanical"damage.

8.12 Environmental tests

8.12.1

— there is no visible mechanical damage;

— the remaining permanent deflection is < 3 mm or < 10 % of maximum deflection

during the test, whichever is greater;
— the test samples pass the leakage test in accordance with item d) of 9.1;

— the internal partial discharge level of the test samples does not exceed the value

specified in 9.1 ¢).

Test on insulating base and mounting bracket

General

rester is supplied with an insulating base and/or a mounting bracket, the basJ} and/or

Dn each
ter SSL
s. Then

These fests apply to porcelain and cast resin-housed ‘arresters. The environmenlal tests

demonsfrate by accelerated test procedures that thé sealing mechanism and the
metal combinations of the arrester are not impaired\by environmental conditions.

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

For arrgsters with an enclosed gas volume and a separate sealing system, the intern
may be jomitted.

Arrestens whose units differ only)in terms of their lengths, and which are otherwise b
the samle design and material, .and have the same sealing system in each unit, are cor
to be the same type of arréster.

8.12.2

Prior to [the tests,the test sample shall be subjected to the leakage check of item d) of]

8.12.3

Sample preparation

Test’procedure

xposed

al parts

ased on
sidered

9.1.

The tests specified below shall be performed on one sample in the sequence given.

8.12.3.1 Temperature cycling test

The test shall be performed according to test Nb of IEC 60068-2-14.

The hot period shall be at a temperature of at least +40 °C, but not higher than +70 °C. The
cold period shall be at least 85 K below the value actually applied in the hot period; however,
the lowest temperature in the cold period shall not be lower than -50 °C:

temperature change gradient: 1 K/min;

duration of each temperature level: 3 h;

number of cycles: 10.
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8.12.3.2 Salt mist test

The test shall be performed according to Clause 4 and Subclause 7.6, as applicable, of
IEC 60068-2-11:1981:

salt solution concentration: 5% + 1 % by weight;

test duration: 96 h.

8.12.4 Test evaluation

The arrester shall have passed the tests if the sample passes the leakage check in

accorda

nce with item d) of 9.1.

8.13 S
8.13.1

This test applies to arresters having an enclosed gas volume and a separate sealing

The tesf

If a roufine test for seal leak rate (see item d) of 9.1) is performed with acceptance cf

least ag

type tesft shall be performed on one complete arrester unit. The internal parts may be

If the a
perform

8.13.2

The tesf

8.13.3

The ma
specifie

NOTE S

8.13.4

The ma

8.14 R

These t

eal leak rate test

General

demonstrates the gas/water tightness of the complete system.

stringent as specified in this clause, then a type testfis not required. Othe

rrester contains units with differences in their sealing system, the test g
ed on one unit each, representing each different sealing system.

Sample preparation

sample shall be new and clean.

Test procedure

nufacturer may use any sensitive method suitable for the measurement
d seal leak rate.

pbme test procedures are specified in IEC 60068-2-17.
Test evaluation

imum seal Jéak rate (see G.4) shall be lower than 1 x 106 Pa-m3/s

adio interference voltage (RIV) test

psts apply to open-air surge arresters intended for use on systems with Ug >

system.

iteria at
rwise, a
bmitted.
hall be

of the

2,5 kV.

The tes

d for a

shall be performed on the longest arrester, with the highest rated voltage us

particular arrester type. If other arrester types of lower ratings are equipped with exactly the
same fittings (line and earth terminals, grading rings, etc.) they are qualified by the tests on
the higher rated arrester and need not to be tested.

NOTE 1

NOTE 2

A test on an element, part or unit of an arrester cannot be considered adequate because of the non-
linearity of the potential distribution along a complete arrester.

For this test, particular arrester type means also to have identical grading rings configurations.

This RIV test may be omitted if the same arrester has passed a partial discharge test
following the general procedure of 9.1 ¢) but, in this case, with measurement of both internal
and external discharges (i.e. with no shielding devices used for the connections or the grading

rings or

other parts of the arresters).
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Surge arresters under test shall be fully assembled, and shall include the fittings (line and
earth terminals, grading rings, etc.) that the manufacturer offers as standard equipment for
the arrester.

The test voltage 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
higher values than those indicated below.

The measuring circuit shall comply with CISPR/TR 18-2 of the International |Special
Commitiee on Radio Interference (CISPR). The measuring circuit should preferably He tuned
to a frequency within 10 % of 0,5 MHz but other frequencies in the range 0,5MHz t¢ 2 MHz
may be| used, the measuring frequency being recorded. The results shall be exprgssed in
microvolts.

If measpring impedances different from those specified in the CISPR publications ane used,
they shall be not more than 600 Q or less than 30 Q; in any case, the phase angle ghall not
exceed |20°. The equivalent radio interference voltage referred to 300 Q@ can be calculated,
assumirlg the measured voltage to be directly proportionaldo the resistance.

The filtgr F shall have a high impedance so that the ‘impedance between the hightvoltage
conductpr and earth is not appreciably shunted as\seen from the surge arrester under test.
This filter also reduces circulating radiofrequencyycurrents in the test circuit, generatef by the
high-voltage transformer or picked up fromxextraneous sources. A suitable valug for its
impedance has been found to be 10 000 Q t6:20 000 Q at the measuring frequency.

Means [shall be employed to ensurethat the radio interference background level (radio
interfergnce level caused by external field and by the high-voltage transformgr when
magnetized at the full test voltage)is at least 6 dB and preferably 10 dB below the specified
radio interference level of the )surge arrester to be tested. Calibration methods |for the
measuring instrument are given in CISPR/TR 18-2.

As the radio interference level may be affected by fibres or dust settling on the insulatprs, it is
permittgd to wipe _the insulators with a clean cloth before taking a measurement. The
atmospheric conditions during the test shall be recorded. Itis not known what cqrrection
factors ppply to radio interference testing but it is known that test may be sensitive| to high
relative lhumidity and the results of test may be open to doubt if the relative humidity ¢xceeds
80 %.

The following test procedure shall be followed.

The test voltage is increased to 1,15 U. and then lowered to 1,05 U., where it shall be
maintained for 5 min, U, being the continuous operating voltage of the arrester. The voltage
shall then be decreased by steps to 0,5 times U, raised again by steps to 1,05 U, for 5 min
and finally decreased by steps to 0,5 times U, At each step, a radio interference
measurement shall be taken and the radio interference level, as recorded during the last
series of voltage reductions, shall be plotted versus the applied voltage; the curve so obtained
is the radio interference characteristic of the surge arrester. The amplitude of voltage steps
shall be approximately 0,1 U,.

The surge arrester shall have passed the test if the radio interference level at 1,05 times U,
and all lower voltage steps does not exceed 2 500 uV.
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8.15 Test to verify the dielectric withstand of internal components
8.151 General

The purpose of this test is to verify the internal dielectric withstand capability of an arrester
even under impulse currents of amplitudes higher than nominal discharge current.

If it can be demonstrated by calculations that, for a specific arrester, the electrical field at
critical locations is less than or equal to the electrical field on an arrester which has been
successfully tested at higher or equal voltage, no test is required. Additionally the test is
required only if the conditioning part of the operating duty test (8.7.2.2) was not performed on
a dielectrically prorated section.

The tes{ shall be performed on one test sample.

The tesft sample shall be a dielectrically prorated section according to 7.3:2.2° No |internal
temperdture sensor shall be installed.

8.15.2 | Test procedure

The tesi sample shall be heated in an oven for a time sufficient/to-obtain thermal equilibrium
to at least 60 °C. The test shall be performed within 10 minutes” after removing the|sample
from the oven. The test consists of one application of a highscurrent impulse with amplitude
according to Table 4.

Oscillograms of current and voltage shall be taken for:the impulse application.

8.15.3 | Test evaluation
The sample has passed the test if all the follewing criteria are met:

there is|no evidence of a dielectric breakdown from the oscillograms;
any chgnge of the residual voltagélat nominal discharge current before and after the test is
within £|5 %;

the follgwing requirements are met
-+ if the manufacturer declares that the resistors may be removed from the test

sample, a visual examination of the resistors shall be made and it shall be|verified
that the test has not caused puncture, flashover or cracking of the resistors.

-1 if the manufacturer declares that the MO resistors cannot be removed from|the test
sample, the following additional test shall be performed to be sure that no damage
occurred during the test:

iy’ after the check of residual voltage at /,, two current impulses 8/2p of an
amplitude resulting in a current density of at least U,5 KA/cm~ or in 2 times /,,
whichever is lower, shall be applied to the sample. The first impulse shall be
applied after sufficient time to allow the cooling of the sample to ambient
temperature. The second impulse shall be applied between 50 s to 60 s after
the first one. During the two impulses, the oscillograms of both voltage and
current shall not reveal any breakdown.

8.16 Test of internal grading components
8.16.1 Test to verify long term stability under continuous operating voltage

If internal grading components such as capacitors or (non-linear) resistors are used in the
arrester they shall be tested in an accelerated test to verify long term stability under
continuous operating voltage under the same test conditions as the MO resistors (see
8.4.2.1). The test samples may be individual components or a stack of such components.
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All material (solid or liquid) in direct contact with the grading components in the arrester shall
be present during the ageing test with the same design as used in the complete arrester.

During the test, the test samples shall be placed in a temperature-controlled oven in the same
surrounding medium as used in the arrester. The volume of the oven chamber shall be at
least twice the volume of the test sample and the density of the medium in the chamber shall
not be less than the density of the medium in the arrester.

NOTE The medium surrounding the grading components 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 grading components in the field can significantly change their electrical properties.

A suitable test procedure taking into account such modifications is under consideration. During this time an
alternativg procedure consists in performing the test in N, or SF, (for GIS-arresiers) with a Joyv oxygen
concentrdtion (less than 0,1 % in volume). This ensures that even in the total absence of oxygen, \the grading
componenmnts will not age.

If the nmfanufacturer can prove that the test carried out in the open air is eguivalen{ to that
carried put in the actual medium, the ageing procedure can be carried out.inithe open fir.

Three samples shall be tested for 1 000 h, during which the temperatute shall be contfolled to
keep th¢ surface of the samples at 115 °C + 4 K. During the 1 000(h test, the samples |shall be
energizéd at a voltage corresponding to the corrected maximdum operating voltage (see
8.4.2.1)|for the number of MO resistors installed in parallel tosthe grading componenis in the
arrester| The impedance of the grading components shall be measured at 20 °C + 15 K before
and aftgr the 1 000 h test.

The samples shall have passed this part of the test if

e ther¢ is no evidence of a dielectric breakdown:

e examination after the test reveals no evidence of puncture, flashover or cracking of the
gradrng components;

e a partial discharge test at the testwoltage reveal partial discharges not exceeding 10 pC;

e the ¢hange in impedance of the ,grading components due to the 1 000 h test is nof| greater
than|+5 %.

If the sgmples pass the abeye evaluation criteria, then MO resistors, equal in number {o those
used in|parallel to the grading components in the arrester, shall be connected in pdarallel to
the test|sample, and twé 8/20 lightning impulses with peak current density of 0,5 kA/cmZ2 in
the MOj|resistors or:2*times /,, whichever is lower, shall be applied to the sample. The first
impulse| shall be-a@pplied after sufficient time to allow the cooling of the sample to pmbient
temperdture. The’/second impulse is applied between 50 s to 60 s after the first impulse. The
impedance of the grading components shall be measured at 20 °C £ 15 K before and after the
two imppls€s. The samples shall have passed the test if

oscillograms of voltage and current taken during each impulse reveal no electrical breakdown
the change in impedance of the grading components due to the two impulses is not greater
than £5 %.

8.16.2 Thermal cyclic test

Three samples shall be subjected to thermal variations without voltage applied. The thermal
variations consist of five 48 h cycles of heating and cooling to 60 °C and — 40 °C respectively.
The hot and cold periods shall be maintained for at least 16 h. The test shall be conducted in
air. The impedance of the grading components shall be measured at 20 °C + 15 K before and
after the thermal cycles.

The samples have passed this part of the test if

e examination after the test reveals no evidence of cracking of the grading components;
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a partial discharge test at the test voltage corresponding to the corrected maximum
operating voltage (8.4.2.1) for the number of MO resistors installed in parallel to the
grading components in the arrester reveal partial discharges not exceeding 10 pC;

the change in impedance of the grading components due to the thermal cycles is not
greater than +5 %.

If the samples pass the above evaluation criteria, then MO resistors, equal in number to those
used in parallel to the grading components in the arrester, shall be connected in parallel to
the test sample, and two 8/20 lightning impulses with peak current density of at least
0,5 kA/cm?2 in the MO resistors shall be applied to the sample. The first impulse shall be
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 impulse. The impedance of the
grading[components shall be measured at 20 "C ¥ 15 K before and aiter the two mpulses.

The samples shall have passed the test if

9

9.1

The minimum requirement for routine tests to be made by the manufacturer shall be

a)

b)

oscillograms of voltage and current taken during each impulse reveal 'ho €lectrical
breakdown;

the change in impedance of the grading components due to the“two impulse$ is not
greater than +5 %.

Rolitine tests and acceptance tests

Routine tests

megsurement of reference voltage, U,es. The measured values shall be within p range
speg¢ified by the manufacturer;

residual voltage test. This test is compulsory for arresters with rated voltage aboye 1 kV.

The|test may be performed either on cemplete arresters, assembled arrester units|or on a

samjple comprising one or several MO' resistor elements. The manufacturer shall specify a

suitable lightning current impulsécin the range between 0,01 and 2 times the [hominal

current at which the residual voltage is measured. If not directly measured, the yesidual

voltage of the complete arrester is taken as the sum of the residual voltages of |the MO
}

resistors 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 kA'and 2,5 kA arresters below 36 kV rating are supplied in volume, the residupl voltage
test may be omitted.in the routine tests if agreed between manufacturer and user.

internal partial-discharge test. This test shall be performed on each arrester unit. 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’t010 s, and then decreased to 1,05 times the continuous operating voltage of the
saane_AuhManJhL;MdlaLngﬂaJnauJLmﬂasumd_anmﬁiing 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 afterwards.

In order to reduce test efforts during production, higher values of seal leak rate than
required for type testing (see 8.13.4) may be used in this routine test for verification of
correct assembly; for arrester units with an enclosed gas volume and separate sealing
system, a leakage check shall be made on each unit by any sensitive method adopted by
the manufacturer;

current distribution test for multi-column arrester. This test shall be carried out on all
groups of parallel MO resistors. A group of parallel MO resistors means a part of the
assembly where no intermediate electrical connection between the columns is used. The
manufacturer shall specify a suitable impulse current in the range 0,01 to 1 times the
nominal discharge current at which the current through each column shall be measured.
The highest current value shall not be higher than an upper limit specified by the
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manufacturer. The current impulse shall have a virtual front time of not less than 7 us and
the half-value time may have any value.

NOTE 2 If the rated voltage of the groups of parallel MO resistors used in the design is too high
compared to available test facilities, the rated voltage of the group of parallel MO resistors used in this
test can be reduced by introducing intermediate electrical connections between the columns, thereby
establishing several artificial groups of parallel MO resistors. Each such artificial group will then pass the
current distribution test specified.

g) proper assembly of each disconnector has to be demonstrated by either measurement of
resistance / capacitance or partial discharges. The values of resistance or capacitance
shall be in a range specified by the manufacturer. The measured value for the partial
discharge shall not exceed 10 pC.

9.2
9.21

Acceptance tests

Standard acceptance tests

When the user specifies acceptance tests in the purchase agreement, the following tests shall
be madé¢ on the nearest lower whole number to the cube root of the number, of arresters to be

supplied.

a)

Measurement of power-frequency voltage on the arrester at the reference currg¢nt. The
measured value shall be within a range specified by the manufacturer. For a multi-unit
brrester, measurements may be made on individualunits of the arrester. The
eference voltage of the complete arrester is takenpias the sum of the rgference
oltages of the individual arrester units.

Lightning impulse residual voltage on the arrester at nominal discharge culirrent if
bossible or at a current value chosen according*o 8.3. In this case, the virtua| time to
nalf-value on the tail is less important and need not be complied with.

For a multi-unit arrester, measurements”’may be made on individual unity of the
brrester. The residual voltage of the complete arrester is taken as the sum of the
esidual voltages of the individual arrester units.

For GIS arresters, the residual voltage may be determined indirectly |through
measurement of reference voltage and demonstration (by tests on representative MO
esistors) of the relationship-between reference voltage and residual voltage.

The residual voltage for*the complete arrester shall not be higher than @ value
specified by the manufacturer.

nternal partial discharge test

The test shall be’ performed on the complete arrester or, for a multi-unit arrelster, on
the individualiunits of the arrester. The test sample may be shielded against pxternal
bartial dischrarges.

The power-frequency voltage shall be increased to the rated voltage of the [sample,
neld\for 2 s to 10 s, and then decreased to 1,05 times the continuous operating
oltage of the sample. At that voltage, the partial discharge level shall be mpasured
according to [EC 60270. The measured value for the internal partial discharge shall
not exceed 10 pC.

On disconnectors used in combination with NGLA, bending moment and tensile load
tests shall be performed. For each type of test (bending moment and tensile load), the
load shall be increased smoothly to a load equivalent to 40 % of the rated strength
specified by the manufacturer. The load shall be maintained at this level for 30 s. The
test shall be considered successful if the following is demonstrated for each sample:

— no indication of mechanical damage;
— the slope of the force-deflection curve remains positive up to the test magnitude
except for dips not exceeding 5 % of the test magnitude.

- A vibration test may also be performed with requirements agreed to between user
and manufacturer.
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Any alteration in the number of test samples or type of test shall be negotiated between the
manufacturer and the user.

9.2.2 Special thermal stability test

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

This test shall be performed on three sections using MO resistors taken from current routine
production and having the same dimensions and characteristics as those of the arresters
under test. The test consists of the thermal recovery portion of the operating duty test (see
8.7.2.3).

MO resjstor temperature or resistive component of current or power dissipation” $hall be
monitorgd during the power frequency voltage application to prove thermal stability. The test
is pass¢d if thermal stability occurs in all three samples (see 8.7.2.4). If one”"samgle fails,
agreement shall be reached between the manufacturer and the user regarding any further
tests.

10 Test requirements on polymer-housed surge arresters

Clauseg 1 to 5 and Clause 7 apply in their entirety to polymén-housed arresters. Manly of the
requirerents in Clause 6 and many of the tests prescribéd in Clause 8 also apply|without
change |to polymer-housed arresters. Where there is~awvariation, of any degree, ffom the
requirerents of Clauses 6 and 8, that variation is pravided here for polymer-housed afresters.

10.1 Slcope

Clause [l applies without modification.

10.2 Normative references

Clause P applies without modification.

10.3 Terms and definitions

Clause B applies without modification.

10.4

dentification'and classification

Clause # applies without modification.

10.5 Standard ratings and service conditions

Clause 5 applies without modification.

10.6 Requirements

Clause 6 applies except as follows:

10.6.13 Short-circuit performance

Replacement of Subclause 6.13:

The manufacturer shall declare a short-circuit current rating for each family of arresters. Only
for applications with expected short-circuit currents below 1 kA the rated value “zero” may be
claimed. In this case “0” shall be indicated on the name plate. In any case, the arrester shall
be subjected to a short-circuit test according to 10.8.10 to show that it will not fail in a manner
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that causes violent shattering of the housing and that self-extinguishing of open flames (if
any) occurs within a defined period of time.

10.6.16.2 Bending moment

Replacement of Subclause 6.16.2:

The arrester shall be able to withstand the manufacturer's declared values for bending loads
(see 10.8.11).

NOTE 1

Forces other than those applied by physical connections might affect the mechanical load

arrester; for example: wind, ice and electromagnetic forces.

NOTE 2
service

Surge 3
specifie

10.6.16

Replacgment of Subclause 6.16.4:

When a
without

— test

10.6.16

Subclayse 6.16.5 does not apply.

10.7 (Qeneral testing procedure

Clause

10.8 T,
10.8.1

Amendment:

Type te
below (I

ing of an

Unlike porcelain housed arresters, polymer-housed arresters might show mechanical défl

rresters enclosed within their package should withstand the transpdrtatio
d by the user in accordance with IEC 60721-3-2, but not less than Class 2M1.

4 Insulating base

n arrester is fitted with an insulating base, this device‘shall withstand the follow
any damage, which could affect its normal function:

of the bending moment (see 8.11.6).

5

/ applies without modification:

ype tests (design tests)

General

st.numbers refer to numbers in rows of Table 3):

bctions in

n loads

ing test

5ts shall be performed as defined in Clause 8, except for specific changes ipdicated

11) Ef

: P 4 ! 4 I
IVITOUTITITETTUAD 1T€S51s UU TTUU dpPply

16) Artificial pollution tests of Annex C do not apply.

In addition, the following test is to be made for polymer-housed arresters intended for outdoor

use

17) Weather ageing test (see 10.8.17)

10.8.2

Insulation withstand tests

Subclause 8.2 applies without modification.

10.8.3

Residual voltage tests

Subclause 8.3 applies without modification.
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10.8.4 Test to verify long term stability under continuous operating voltage
Subclause 8.4 applies without modification.

10.8.5 Test to verify the repetitive charge transfer rating, Q¢

Subclause 8.5 applies without modification.

10.8.6 Heat dissipation behaviour of test sample

Subclause 8.6 applies without modification.

10.8.7 [Operating duty tests

Subclayse 8.7 applies, except as follows:

10.8.7.2.4 Test evaluation

Replacgment of Subclause 8.7.2.4.

The tes{ shall be considered passed if all the following criteria are, met:

thermal(recovery has been demonstrated,;

any change of the residual voltage at nominal discharge~current before and after th¢ test is
within £|5 %;

the follgwing requirements are met:

-+ if the manufacturer declares that thé)resistors may be removed from [he test
sample, a visual examination of the“resistors shall be made and it shall be|verified
that the test has not caused puncture, flashover or cracking of the resistors.

-+ if the manufacturer declares that the MO resistors cannot be removed from|the test
sample for visual examinatién, the following additional test shall be performgd to be
sure that no damage occurred during the test:

i) after the check of residual voltage at In, two further current impulses 8420 at In
shall be applied to the sample. The first impulse shall be applied after sufficient
time to allow.the cooling of the sample to ambient temperature. The|second
impulse shall 'be applied between 50 s to 60 s after the first one. During|the two
impulses,_the oscillograms of both voltage and current shall not reveal any
breakdown. The variation of the residual voltage between thg initial
measurement and the last impulse shall not be greater than £ 5 %.

10.8.8 | Power frequency voltage-versus-time test

Subclause.8.8 applies, except as follows:

10.8.8.5 Test evaluation

Replacement of Subclause 8.8.5:

A sample shall be considered passed if all the following criteria are met:

thermal recovery has been demonstrated;

any change of the residual voltage at nominal discharge current before and after the test is
within £ 5 %.

the following requirements are met:

— if the manufacturer declares that the resistors may be removed from the test
sample, a visual examination of the resistors shall be made and it shall be verified
that the test has not caused puncture, flashover or cracking of the resistors.
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— If the manufacturer declares that the MO resistors cannot be removed from the test
sample for visual examination, the following additional test shall be performed to be
sure that no damage occurred during the test:

i) after the check of residual voltage at /,, two current impulses 8/20 of an
amplitude resulting in a current density of at least 0,5 kA/cm? or in 2 times /,,
whichever is lower, shall be applied to the sample. The first impulse shall be
applied after sufficient time to allow the cooling of the sample to ambient
temperature. The second impulse shall be applied between 50 s to 60 s after
the first one. During the two impulses, the oscillograms of both voltage and
current shall not reveal any breakdown.

The manufacturer’s published curve has been verified when all six samples have been tested
at TOV vu:taycc atrel UUIICOpUIId;IIS crations—that—are cqua: to—ort glcat0| than—the values
indicated on the curve, and all samples have passed the evaluation criteria. All, test points
shall be|displayed on the curve.

10.8.9 | Tests of arrester disconnector

Subclayse 8.9 applies without modification.

10.8.10 | Short-circuit tests

Subclause 8.10 applies, except as follows:

10.8.10{2 Preparation of the test samples

Replacgment of Subclause 8.10.2:

Dependjng on the type of arrester and test voltage, different requirements apply with regard to
the nunber of test samples, initiation of shart-circuit current and amplitude of the firgt short-
circuit g¢urrent peak. Table 8 shows a stimmary of these requirements which areg further
explained in the following subclauses.

For the|high-current tests, the_test samples shall be the longest arrester unit used for the
design with the highest rated veltage 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 yith the
highest |rated voltage (of that unit used for each different arrester design. Figure § shows
differenf examples ofiarrester units.

10.8.10J2.3 “Design B” arresters

Replacgment of Subclause 8.10.2.3:

No special preparation is necessary. Standard arrester units shall be used. The arrester units
shall be electrically pre-failed with a power frequency overvoltage. The overvoltage shall be
run on completely assembled test units. No physical modification shall be made to the units
between pre-failing and the actual short-circuit current test.

The overvoltage given by the manufacturer shall be a voltage exceeding 1,15 times U;. The
voltage shall cause the arrester to fail within (5 + 3) min. The MO resistors are considered to
have failed when the voltage across the MO resistors falls below 10 % of the originally applied
voltage. The short-circuit current of the pre-failing test circuit shall not exceed 30 A.

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

The pre-failure can be achieved by either applying a voltage source or a current source to the
samples.
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Voltage source method: the initial current should typically be in the range 5-10 mA/cm2. 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 MO resistors in the given time range.

Current source method: Typically a current density of around 15 mA/cm?2 with a variation of
150 %, will result in failure of the MO 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 MO
resistors in the given time range.



https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

- 81 -

IEC 60099-4:2014 © |IEC 2014

juswalinbal
ou :lenyoy

jJuswalinbal
ou :lenyoy

90JN0S JU81IND
JUBISUOD 10
abe}|oA 1UBISUOD

ZM < flenjoy ZM < jemoy ZM < jlenjy M lenjoy Z)M < reAnoadsold Z)M < reAnoadsold Aq Buijej-aid ¥ | .g ubiseq,
A 0G)
Z'n yum pun
B U0 G'Z < :|lenjoy
pue
6 jauueyo seb
o M_cfﬂwzm@ oy} ‘o) a|qissod
<N
R JuswaJinbal Juswadinbal _ SE9sop se o
o) ou :|lenjoy ou :|lenjoy ulypim .siojsisal
OW 10 @oens
ZM  lenjoy Z) < iJenpy G‘Z < :lenjoy Z)N < enjoy Z) % :enoadsold G‘z< :oAnoadsold Buoje asim asn4 Gloy | ,v ubiseq,
juaund JU3.LIND }NPIID jU3.4IND }INJUID juaLnd jua44Nd 3}IN21D jua4and 3}IN219
}IN2419-}J0Yys MO -}loys paosnpay -jloys pajey }IN2419-}40YyS MO -}loys paosnpay -}loys pajey JuaiIno muom_m_ucuww
‘n 1o, 17 > :0BPYON }sa] ‘N 10 9% 101 0} % 2/ :9Be}|OA }SO) HNaIId-3I0ys Jaqunu
40 uonenu| paiinbay

/ d|qe] wouij uaye} ju

TIN3 JIND115-}0yS paiinbai

JO ONJEA "S W1 0] 9NJeA jead Juaiins }siij JO oljey

si9})salle pasnoy-1awkjod 10j sjuswalinbai }sa] — g ajqel



https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

- 82 - IEC 60099-4:2014 © IEC 2014
10.8.10.3 Mounting of the test sample
Replacement of Subclause 8.10.3:

For a base-mounted arrester, the mounting arrangement is shown in Figure 9. The distance to
the ground from the insulating platform and the conductors shall be as indicated in this figure.

Flexible over a length
0,50 m-2m of atleast 0,2 m
Venting system Surge arrester
(if any) h
Enclosure Base ¢ Enclosure
04m=+01m
7 i ?
I
Insulating
platform
0 m-2am
)

IEC 1962/14

NOTE AJl leads and venting systems in the same plane.

Figure 9 — Short-circuit test setup for polymer-housed arresters

For nontbase-mounted arresters (for example, pole-mounted arresters), the test sample shall
be moupted on a non-metallic pole using mounting brackets and hardware typically Used for
real seryice installation-'Eor the purpose of the test, the mounting bracket shall be considered
as a pprt of the arrester base. In cases where the foregoing is at variance with the
manufagturer's instfuctions, the arrester shall be mounted in accordance with the insgallation
recommlendations¥of the manufacturer. The entire lead between the base and the|current
sensor shall becinsulated for at least 1 000 V. The top end of the test sample shall be fitted
with the|base assembly of the same design of an arrester or with the top cap.

For base-mounted arresters, the bottom end fitting of the test sample shall be mounted on a
test base that is at the same height as a surrounding circular or square enclosure. The test
base shall be of insulating material or may be of conducting material if its surface dimensions
are smaller than the surface dimensions of the arrester bottom end fitting. The test base and
the enclosure shall be placed on top of an insulating platform, as shown in Figure 9. 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, shall be at least 1,6 times the height of the sample
arrester, but not less than 0,9 m. The enclosure shall be made of non-metallic material and be
positioned symmetrically with respect to the axis of the test sample. The height of the
enclosure shall be 40 cm + 10 cm, and its diameter (or side, in case of a square enclosure)
shall be equal to the greater of 1,8 m or D in Equation (1) below. The enclosure shall not be
permitted to open or move during the test.

D=12x(2xH+Dg) (1)
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where

H is the height of tested arrester unit;
D, is the diameter of tested arrester unit.

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.

Test samples shall be mounted vertically unless agreed upon otherwise between the
manufacturer and the user.

The mounting of the arrester during the short-circuit test and, more specifically, the routing of
the confuctors shall represent the most unfavourable condition in service. For all _polymer-
housed |arresters, the ground conductor shall be directed to the opposite direction as the
incoming conductor, as described in Figure 9. In this way, the arc will stay)'closg to the
arrester| during the entire duration of the short-circuit current, thus creating thHe most
unfavourable conditions with regards to the fire hazard.

10.8.10)4.3 High-current test at less than 77 % of rated voltage

Replacgment of Subclause 8.10.4.3:

When tests are made with a test circuit voltage <77 %, of the rated voltage of the test
sampleg, the test circuit parameters shall be adjusted in“such a way that the r.m.s. yalue of
the symmetrical component of the actual arrester tést“current shall equal or excged the
required test current level selected from Table 7.

For “Degsign A” arresters tested at the rated short-circuit current, the peak value of [the first
half-cyc]e of the actual arrester test current shall be at least 2,5 times the r.m.s. vaIUﬁ1 of the
rated short circuit current selected from Table 7. The following r.m.s. value of the symmetrical
component shall be equal to the rated short-circuit current or higher. The peak valug of the
actual |arrester test current, divided by 2,5 shall be quoted as the test |current,
even thpugh the r.m.s. value of thelsymmetrical component of the actual arrester tesf current
may be jhigher.

The following exception for\the test at rated short-circuit current is valid for “Dgsign A”
polymer-housed arresters only: if the rated voltage of the test sample is more than 150 kV and
a first peak value of\>2,5 times the rated short-circuit current cannot be achieped, an
additionjal test sample“shall be tested. This additional test sample shall be tested accdrding to
either 8.10.4.2 0r<8.10.4.3. It shall have a rated voltage of >150 kV and shall alsq not be
shorter [than thé-shortest arrester unit used for the actual arrester design. The ratefd short-
circuit current,value shall be the lowest of the r.m.s. current from the test on the longest unit
and the|r.fa.s. current defined according to testing with either 8.10.2.2 or 10.8.10.2.2 {rom the
test on H i

For “Design B” arresters tested at rated short-circuit current, the peak value of the first half-
cycle of the actual arrester test current shall be at least V2 times the r.m.s. value of the rated
short circuit current.

For all the reduced short-circuit currents the r.m.s. value shall be in accordance with Table 7
and the peak value of the first half-cycle of the actual arrester test current shall be at least
V2 times the r.m.s. value of this current.

Especially for tall arresters that are tested at a low percentage of their rated voltage, the first
asymmetric peak current 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
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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.

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, preferabty beforethetestsampteshave cooteddowm:

For preffailed arresters, therefore, it is recommended to ensure that the arrester\reprgsents a
sufficiently low impedance prior to applying the short-circuit current by reapplying the pre-
failing, pr similar, circuit during a maximum of 2 s immediately before applying thge short-
circuit test current (see Figure 10). It is acceptable to increase the shorttcircuit current of the
pre-applied circuit up to 300 A (r.m.s). If so, its maximum duration,(which dependq on the
current magnitude, shall not exceed the following value:

trpf < Qrpf / Irpf

rpf is the re-pre-failing time in s;
Qrpf is the re-pre-failing charge = 60 As;
is the re-pre-failing current in A (r.m.s.):

SW 1
Short-circuit
generator

Test
sample

IEC 1963/14

NOTE SW 1 is closed and SW 2 is opened to apply pre-failing level of current (maximum of
30 A, limited by impedance Z). After a maximum of 2 s, SW 2 is closed to cause the specified
short-circuit current to flow through the test sample.

Figure 10 — Example of a test circuit for re-applying pre-failing circuit
immediately before applying the short-circuit test current
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Test of the bending moment

Replacement of Subclause 8.11:

This test applies to polymer (except cast-resin) housed arresters (with and without enclosed
gas volume) for Ug > 52 kV. It also applies to polymer (except cast-resin) housed arresters for
Ug < 52 kV for which the manufacturer claims cantilever strength. The test shall be performed

on the a

rrester without insulating base or mounting bracket.

Cast-resin housed arresters shall be tested according to 8.11. Arresters that have no declared
cantilever strength shall be submitted to the terminal torque preconditioning according to
10.8.12.3.1.1, the thermal preconditioning according to 10.8.11.3.1.3 and the water immersion

test acc
The con

10.8.11

This teg
values 1
arrester
betweern

The tes
unit. Fo
highest
or wher
perform
determi
800 mm

the length is at least as long as the greater of

the unit
made fqg

the unit

A test in
other on

praing to 10.6.11.3.2.
plete test procedure is shown by the flow chart in Annex G.

1 General

t demonstrates the ability of the arrester to withstand thecmanufacturer's ¢
or bending loads. Normally, an arrester is not designed/faortorsional loadin
is subjected to torsional loads, a specific test may e ~"necessary by ag
manufacturer and user.

shall be performed on complete arrester units<with the highest rated voltag
r single-unit arrester designs, the test shall be“performed on the longest unit
rated voltage of that unit of the design. Where an arrester contains more than
b the arrester has different specified bending moments in both ends, the test
ed on the longest unit of each different specified bending moment, wit
ned according to M.1. However, if the length of the longest unit is great

800 mm

three times the outside*diameter of the housing (excluding the sheds) at thq
enters the end fittings;

is one of the pormal assortment of units used in the design, and is not s
r the test;

has the highest rated voltage of that unit of the design.

three'samples as follows:

eclared
g. If an
eement

e of the
with the
bne unit
shall be
h loads
er than

, a shorter length unit may be used;provided the following requirements are mgt:

point it

pecially

three-steps (two steps for arresters for Ug < 52 kV) shall be performed one after the

on all tH

specified long-term load (SLL);

| to the

on two of the samples a static bending moment test with the test load equal to the specified
short-term load (SSL), i.e. the 100 % value of G.3 and on the 3" sample a mechanical

precond
on all th

itioning test as per 10.8.11.3.1;
ree samples a water immersion test as per 10.8.11.3.2.

+5o

Tolerance on specified loads shall be “5%.

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

10.8.11.2 Sample preparation

The test samples shall contain the internal parts.
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Prior to the test, each test sample shall be subjected to the following tests:

— electrical tests made in the following sequence:
watt losses measured at U, and at an ambient temperature of 20 °C + 15 K;
internal partial discharge test according to item c) of 9.1;

residual voltage test at (0,01 to 1) times the nominal discharge current; the current wave
shape shall be in the range of T,/T, = (4 to 10)/(10 to 25) ps;

— leakage tests in accordance with item d) of 9.1 for arresters with enclosed gas volume and
separate sealing system.

If the partial discharge test according to item c) of 9.1 and the leakage test according to item
d) of 9.1 have been performed as rouiine tests they need noi be repeaied at this iime.

One end of the sample shall be firmly fixed to a rigid mounting surface of the tést'equipment,
and a Ipad shall be applied to the other (free) end of the sample to produgce the fequired
bendingl moment at the fixed end. The direction of the load shall passy through [and be
perpendicular to the longitudinal axis of the arrester. If the arrester is net.axi-symmetr|cal with
respect|to its bending strength, the manufacturer shall provide information regarding this non-
symmetfic strength, and the load shall be applied in an angulardirection that subjects the
weakest part of the arrester to the maximum bending moment.

10.8.11(3 Test procedure

The test shall be performed on three samples. For{arresters for Ug > 52 kV, theg test is
performgd in three steps. For arresters for Ug < 52 kV\the test is performed in two steps.

a) Arrgsters for Ug > 52 kV
Steq 1:

ubject all three samples to 1 000%€ycles of bending moment, each cycle comprising
oading from zero to specified. [ong-term load (SLL) in one direction, follgwed by
oading to SLL in the opposite direction, then returning to zero load. The cycli¢ motion
hall be approximately sinusoidal in form, with a frequency in the range 0,01 Hz — 0,5
z.

ue to the control ©of\the testing machine it may take some cycles to obtain the SLL.
he maximum numper of these cycles shall be specified by the manufacturerl. These
ycles shall not\bé included in the prescribed 1 000 cycles.

he maximum deflection during the test and any residual deflection shall be rgcorded.
he residual deflection shall be measured in the interval 1 min to 10 min dfter the
release.of the load.

Step 2\4

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. The
residual deflection shall be measured within 1 min to 10 min after the release of the
load.

Step 2.2:

Subject the third sample from Step 1 to mechanical/thermal preconditioning according
to 10.8.11.3.1.

Step 3:
Subject all three samples to the water immersion test according to 10.8.11.3.2.
b) Arresters for Ug < 52 kV
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Step 1.1:

Subject two samples 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 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 1.2:
Subject a third sample to mechanical/thermal preconditioning according to 10.8.11.3.1.

Step—=2

Subject all three samples to the water immersion test according to 10.8.11.3.2.

10.8.11]3.1 Mechanical/thermal preconditioning

This prgconditioning constitutes part of the test procedure of 10.8.11.3 and\shall be pegrformed
on one ¢f the test samples as defined in 10.8.11.3.

10.8.11{3.1.1 Terminal torque preconditioning

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

10.8.11{3.1.2 Thermo-mechanical preconditioning

This pofrtion of the test applies only to arresters for which a cantilever strength is decldgred.

The sample is submitted to the specified longsterm load (SLL) in four directions and in|thermal
variations as described in Figure 11 and Figure 12.

If, in particular applications, other, joads are dominant, the relevant loads shall be|applied
instead.| The total test time and temperature cycle shall remain unchanged.

The thdrmal variations consist of two 48 h cycles of heating and cooling as descyibed in
Figure 11. The temperature'shall be measured in the air surrounding the arrester in |the test
chambefr. The temperature of the hot and cold periods shall be maintained for at least 16 h.
The tes{ shall be conducted in air.

The applied static mechanical load shall be equal to SLL defined by the manufactyrer. Its
direction changes every 24 h at any temperature in the transition from hot to cold, |or from
cold to hot,as defined in Figure 12.

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 release of the load.
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Figure 12 — Example of the test arrangement for the
thermomechanical test and direction of the cantilever load

10.8.11.3.1.3 Thermal preconditioning

This portion of the test applies only to arresters for which no cantilever strength is declared.

The sample is submitted to the thermal variations as described in Figure 11 without any load

applied.

The thermal variations consist of two 48 h cycles of heating and cooling as described in
Figure 11. The temperature of the hot and cold periods shall be maintained for at least 16 h.

The test shall be conducted in air.

10.8.11.3.2 Water immersion test

The test samples shall be kept immersed in a vessel, in boiling deionised water with 1 kg/m3

of NaCl, for 42 h.
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NOTE 1 The characteristics of the water described above are those measured at the beginning of the test.

NOTE 2 This temperature (boiling water) can be reduced to 80 °C (with a minimum duration of 52 h) by
agreement between the user and the manufacturer, if the manufacturer claims that its sealing material is not able
to withstand the boiling temperature for a duration of 42 h. This value of 52 h can be expanded up to 168 h (i.e.
one week) after agreement between the manufacturer and the user.

At the end of the boiling, the arrester shall remain in the vessel until the water cools to
approximately 50 °C and shall be maintained in the water at this temperature until verification
tests can be performed. The arrester shall be removed from the water and cooled to ambient
temperature for not longer than three thermal time constants of the sample (as derived from
the cooling curves of 10.8.6). The 50 °C holding temperature is necessary only if it is
necessary to delay the verification tests after the end of the water immersion test as shown in
Figure 13. Evaluation tests shall be made within the time specified in 10.8.11.4. After
removinlg the sample from the water it may be washed with tap water.

Boiling water

Temperature

50 °C

Ambient temperature

| | | » Time
0h  water 42h  Time'as Cooling Within 8 h:
immersion long as verification
test necessary tests
IEC 1966/14

Figure 13 — Water immersion

10.8.11

Tests a

4 Test evaluation

ccording t0710.8.12.2 shall be repeated on each test sample.

The arrgster-shall have passed the test if the following is demonstrated:

a) Arre

sters 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='1. The cut-off frequency of the measuring equipment shall be not less than 5
Hz.

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 13:
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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 measurements:

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

the residual voltage measured on the complete sample at the same current value
and wave shape as the initial measurement is not more than 5 % different from the
initial measurement;

the r*hffaran/\a ITal \lnlfano hahuaan WO cnr\r\noen:a |mn|||cno at nnmunol rh Charge

b) Arrgsters for Ug < 52 kV

Afte

there is[no visible damage;

for step
except f

step 1:

..........

current does not exceed 2 %, and the oscillograms of voltage and curreni do not
reveal any partial or full breakdown of the test sample. The current~wavé¢ shape
shall be in the range of T,/T, = (4 to 10)/(10 to 25) us, and the impulses ghall be
administered 50 to 60 s apart.

the change in reference voltage measured before and after the-two residualfvoltage
tests does not exceed 2 %.

NOTE 1 |In case of extra-long arresters where the blocks cans~be“-dismantled this part of the
evaluation test can be performed on individual blocks or stackssof.blocks. If the blocks ¢annot be
dismantled a possible procedure would be to drill a hole in the arrester insulation to make coptact with
the internal stack at a metal spacer and in this way be able to t€st shorter arrester sections.

1.1, the slope of the force-deflection _€urve remains positive up to the SS
or dips not exceeding 5 % of SSL maghitude. The sampling rate of digital me

equipment shall be at least 10 s=1. The cut-o6ff frequency of the measuring equipment

not less

1
Afte
within 8

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

than 5 Hz.

Maximum deflection during stép 1 and any remaining permanent deflection 3
est shall be reported.

step 2:
h after cooling as defined in Figure 13:

L value
asuring
shall be

fter the

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 greaterof 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;

for arresters with enclosed gas volume and separate sealing system, the samples

flo 1 L 4 i ol HE P S PURY £ 04
adoo UIT ICAaRNadyt Tol 1T atluruarivc willt 1Inciin u) Ut g. 1
)

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;

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 T,/T, = (4 to 10)/(10 to 25) ps and the impulses shall be
administered 50 to 60 s apart.

the change in reference voltage measured before and after the two residual voltage
tests does not exceed 2 %.

NOTE 2 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.
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10.8.12 Environmental tests

Subclause 8.12 does not apply.

10.8.13 Seal leak rate test

Subclause 8.13 applies, except as follows:

10.8.13.1 General

Replacement of Subclause 8.13.1:

This tegtapplies to arresters having an enclosed gas volume and a separate sealing [system.
The test demonstrates the gas/water tightness of the complete system. It applies to/grresters
with polymer housings having seals and associated components essential for-maintaining a
controllegd atmosphere within the housing (arresters with enclosed gas volume-and a deparate
sealing pystem).

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

10.8.14 | Radio interference voltage (RIV) test

Subclause 8.14 applies without modification.

10.8.15 | Test to verify the dielectric withstand of.internal components

Subclause 8.15 applies without modification.

10.8.16 | Test of internal grading components

Subclause 8.16 applies without modification.
Addition:

10.8.17 | Weather ageing test
10.8.17]1 General

This tedt has two)parts. One evaluates the effect of exposure of the arrester to salt fog. The
other eValuatés the effect of exposure of the housing material to ultra-violet (UV) light.

10.8.1712—-Salt fog-test
10.8.17.2.1 Test specimens

This test shall be performed on the longest electrical unit with the minimum specific creepage
distance and the highest rated voltage recommended by the manufacturer for this unit.

10.8.17.2.2 Test procedure

The test is a time-limited continuous test under salt fog at constant power-frequency voltage
equal to U.. The test is carried out in a moisture-sealed corrosion-proof chamber. An aperture
of not more than 80 cm? shall be provided for the natural evacuation of exhaust air. A turbo
sprayer or room humidifier of constant spraying capacity shall be used as a water atomizer.

The fog shall fill up the chamber and not be directly sprayed onto the test specimen. The salt
water prepared with NaCl and deionized water will be supplied to the sprayer. The power-
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frequency test voltage shall be obtained with a test transformer. The test circuit, when loaded
with a resistive current of 250 mA (r.m.s.) during 1 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.

The test specimen shall be tested when mounted vertically. There shall be enough clearance
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 1/h/m3+ 0,1 I/h/m3

Size of groplets 5 um to 10 um

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 flefined in litres per hour per cubic metre of the test chamber. It is not permitted to
recirculate the water. Interruptions due to flashovers are permittéd. If more than one flashover
occurs, [the test voltage is interrupted. However, the salt fogxapplication shall contifue until
the washing of the arrester with tap water is started. Interpuptions of salt fog applicatipn 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. Intgrruption
times shall not be counted as part of the test duration.

The NaCl content of the water, the number of flashovers and the duration of the interfuptions
shall bel noted. The number of overcurrent trip-outs shall be noted and taken into acfount in
the evalluation of the duration of the test.

NOTE Within this range of salinity, lower salt-Content may increase test severity. Higher salt content jincreases
flashover |probability, which makes it difficultto run the test on larger diameter housings.

10.8.17{2.3 Evaluation of the test

The test is regarded as _passed, if no tracking occurs (see IEC 62217), if erosion does not
occur tHrough the entire\thickness of any shed or other part of the external coating up to the
next layer of material,“if the sheds and housing are not punctured, if the reference|voltage
measur¢d before and after the test at the same ambient temperature within + 3 K [has not
decreasied by more than 5 %, and if the partial discharge measurement performed before and
after the test.is” satisfactory, i.e. the partial discharge level shall not exceed 10 pC as
measured according to the procedure of 9.1 c).

10.8.17.3 UV light test
10.8.17.3.1 Test procedure

Select three specimens of shed and housing materials for this test (with markings included, if
applicable). The insulator housing material shall be subjected to a 1 000 h UV light test using
one of the following test methods. Markings on the housing, if any, shall be directly exposed
to UV light:

e Xenon-arc methods: ISO 4892-1 and ISO 4892-2, using method A without dark periods,
standard spray cycle, black-standard/black panel temperatures of 65 °C, an irradiance of
around 550 W/m?2

e Fluorescent UV method: ISO 4892-1 and ISO 4892-3, using type | fluorescent UV lamp,
exposure method 1 or 2.

NOTE A revision of the UV test is currently under consideration by CIGRE WG D1.14.
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3.2 Evaluation of the test

After the test, markings on shed or housing material shall be legible; surface degradations
such as cracks and raised areas are not permitted. In case of doubt concerning such
degradation, two surface roughness measurements shall be made on each of the three
specimens. The roughness, R, as defined in ISO 4287, shall be measured along a sampling

length o

f at least 2,5 mm. R, shall not exceed 0,1 mm.

NOTE 1SO 3274 gives details of surface roughness measurement instruments.

10.9 Routine tests

Clause 9 applies without modification.

11 Test requirements on gas-insulated metal enclosed arresters (GlS-arre

Clauses
arrester
in Clausg
arrester
6, 8 an
arrester

111§

Clause

11.2 N

Clause

11.3 T

Clause
11.3.26
Replace

3.26
externa
internal

1, 2, 5 and 7 apply in their entirety to gas-insulated metal enclosed arreste
es 8 and 9 also apply without change to gas-insulated metal enclosed arreste

5). Where there is a variation, of any degree, from the requireéments of Clau
j 9, that variation is provided here for gas-insulated mgtal’enclosed arreste

5).
cope

I applies without modification.

ormative references

D applies without modification.

erms and definitions

B applies except for the following:

ment of Subclause 3.26:

housingof.a GIS arrester
metallicenclosure of the arrester, which is connected to earth and which prot
parts from the environment

sters)

s (GIS-

s (GIS-
es 3, 4,
s (GIS-

5). Many of the requirements in Clauses 3, 4 and 6 and many of:the tests pr}scribed

ects the

11.4 Identification and classification

Clause 4 applies except as follows:

11.4.1

Replacement of Subclause 4.1:

Metal-oxide surge arresters shall be identified by the following minimum information which

shall ap

pear on a nameplate permanently attached to the arrester:

continuous operating voltage;

rated voltage;

rated frequency, if other than one of the standard frequencies (see 5.2);
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nominal discharge current;

rated short-circuit current in kiloamperes (kA). For arresters for which no short-circuit rating is
claimed, the sign "-" shall be indicated,;

the manufacturer's name or trade mark, type and identification of the complete arrester;

identification of the assembling position of the unit (for multi-unit arresters only);

the year of manufacture;

serial number (at least for arresters with rated voltage above 60 kV)

rated gas pressure for insulation at 20 °C.

If sufficient space is available the nameplate should also contain

repetiti
contami

11.5 §

Clause

11.6 Requirements

Clause

11.6.1

Replacg

a)

Sing

The
follo

—h

g charge transfer rating, Q,.,

nation withstand level of the enclosure (see IEC TS 60815-1).
tandard ratings and service conditions

b applies without modification.

b applies except as follows:

Withstand voltages
ment of Subclause 6.1:

le-phase arrester

insulation between the internal parts-'and the metal housing shall withst
wing voltages when tested accordingito 11.8.2.

he lightning impulse withstand~wvoltage of the equipment to be protected
ghtning impulse protection level of the arrester multiplied by 1,3 whichever is |
OTE 1 The 1,3 factor covers ,discharge currents higher than nominal. Variations in aty

onditions, as given for porcetain-housed arresters, are not relevant for GIS-arresters. Neverth
hctor of 1,3 is retained to provide additional security.

or 10 kA and 20<«kA- arresters intended for use on systems of Us [] 245
witching impulse withstand voltage of the equipment to be protected or the s
mpulse protection level of the arrester multiplied by 1,25, whichever is lower.

OTE 2 The~N25 factor covers discharge currents higher than normal. Variations in aty

onditions,-as  given for porcelain-housed arresters, are not relevant for GlS-arresters. Neverth
hctor 1,28\is/retained to provide additional security.

and the

or the
bwer.

nospheric
less, the

kV, the
itching

hospheric
bless, the

or,10)kKA and 20 kA arresters intended for use on systems of Ug < 245 kV, the

requency withstand voltage of the equipment to be protected or a power-frtf

power-
quency

1

,2 for a duration of 1 min, whichever is lower.

voltage with a peak value equal 10 the switching impuise protection level muitiplied by

— For 2,5 kA and 5 kA arresters, a power-frequency withstand voltage of the equipment
to be protected or a power-frequency voltage with a peak value equal to the lightning
impulse protection level for a duration of 1 min, whichever is lower.

Three-phase arrester

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

Tabl

e 10.
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11.6.13 Short-circuit performance

Replacement of Subclause 6.13:

The design of the metallic enclosures of GIS-arresters shall meet the requirements of 5.103 of
IEC 62271-203:2011 or 5.102 of IEC 62271-200:2011. If this is fulfilled and the enclosure of
the surge arrester is fitted with the same pressure-relief device as the connected switchgear,
no short-circuit test according to 8.10 is required.

If the arrester has a separate internal enclosure with a pressure-relief device different from
that of the metallic vessel, 8.10 applies. In this case, it is necessary that a test be performed
only with_the rated short-circuit current.

11.6.14| Disconnector

Subclause 6.14 does not apply.

11.6.15| Requirements on internal grading components

Subclause 6.15 does not apply.

11.7 General testing procedures

Clause ¥ applies without modification.

11.8 Type tests (design tests)
11.8.1 | General

Amendment:

Type tepts shall be performed as defined in Clause 8, except for specific changes indicated
below (ljst numbers refer to numbers-in rows of Table 3):
1) Inpulation withstand tests'—'see 11.8.2.

6) Operating duty test <.see 11.8.7.

8) Tests of arrester(disconnector — does not apply.

9) Short-circuit tests — see 11.8.10.

10) Tg¢st of the'bhending moment — does not apply.

11) Enpvironmental tests — does not apply.
12) Sl
16) Polluted housing test — does not apply.

alMeak rate test — does not apply.

11.8.2 Insulation withstand tests

Replacement of Subclause 8.2:

11.8.2.1 General

These tests demonstrate the ability of the insulation to withstand the required voltage
stresses between the internal parts and the metal housing and, in addition, between the
phases for a three-phase arrester.

The insulation withstand tests shall also assure that all internal components are tested at
least to the equivalent of the highest stresses in service. A separate test of single
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components may therefore be necessary to verify the required withstand voltage (see
11.8.2.5).

For single-phase arresters, the test shall be performed on the complete arrester with the MO
resistors replaced by insulating parts. Grading elements may be used instead of insulating
parts in order to control the voltage distribution along the arrester axis.

In the case of a three-phase arrester, the phase(s) not energized during the test shall be
connected to earth. For active parts connected to a voltage source, the MO resistors shall be
replaced by insulating parts. Grading elements may be used instead of insulating parts in
order to control the voltage distribution along the arrester axis.

NOTE Dpe to the strong influence of earth capacitances in GIS arresters, it may be difficult or even impjossible to
achieve allinear voltage distribution by grading elements. Performing the test with an uneven voltagedistfibution or
without any 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

11.8.2.2 Lightning impulse voltage test

The arfesters shall be subjected to a standard lightning impulse voltage acconding 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 fase of
disryptive discharges, the pass criteria in 6:2.4 of IEC 62271-1:2007 shall be observed.

b) Thrge-phase arrester
The [test voltage shall be as specifiedin 11.6.1.

The |test shall start with the phase-to-earth insulation test. The test voltage is apgplied to
one phase, while the other phasés are connected to earth.

After the phase-to-earth. insulation test, the phase-to-phase insulation test ghall be
performed. This test cantbe made using only an impulse voltage or an impulse voltage and
a power frequency valtage. The choice is made by the manufacturer.

If the test is made using only an impulse voltage, the same test arrangement ps used
fpr the phasge=to-earth test shall be used.

If the test is made using an impulse voltage and a power-frequency voltage, dnly one
phaseis connected to earth. The impulse voltage is applied to the second phasle, while
the/poewer-frequency voltage is applied to the third phase in such a way that, during
gpplication of the impulse voltage 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.

In both tests, 15 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 6.2.4 of IEC 62271-1:2013 shall be observed.

11.8.2.3 Switching impulse voltage test

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

a) Single-phase arresters
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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 6.2.4 of IEC 62271-1:2013 shall be observed.

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.

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 flyshovers occur or are expecied, one of the following two test alternalives $hall be
adopted. The choice is made by the manufacturer:

Dne phase of the arrester is earthed. Two switching impulses of equalfamplitude and
pposite polarity shall be applied to the two other phases. The impulses shdll reach
heir crests at the same instant. The amplitude of each impulsé’/shall be half the
equired switching impulse withstand voltage phase-to-phase((phase-to-phase test
ccording to IEC 60071-1).

Q = —+ 0O M

One phase of the arrester is earthed. A switching impulse (equal to the requirgd value
phase-to-earth is applied to the second phase. A power-fréquency voltage is applied to
the third phase such that the crest of the switching impulse is reached at thg power-
ffequency voltage peak of opposite polarity. The difference between the voltaggs at the
instant of the switching impulse crest shall be equal to the required switching [impulse
Withstand voltage phase-to-phase (longitudinal insulation test according to
IEC 60071-1).

The| phase-to-earth test and the phase-to-phase test shall be repeated for all possible
compinations of three active parts, unless' proved unnecessary by considerations of
electrical symmetry.

In bpth tests, 15 consecutive impulsgs-at the test voltage value shall be applied for each
polarity. The arrester has passed(the test if no disruptive discharge occurs. In|case of
disrliptive discharges, the pass_criteria in IEC 62271-203 and IEC 62271-200 shall be
observed.

Single-phase arresters

The [test voltage shall be as specified in 11.6.1.

The |[arrester has passed the test if no disruptive discharge occurs.
Thrge-phase-arresters

The [test'voltage shall be as specified in 11.6.1.

The ltests shall start with the phase-tao-earth insulation test The test voltage is agplied to
one phase, while the other phases 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 to the third phase. This is done in such a way that, during application of
the impulse voltage to the second phase, the power-frequency voltage reaches its peak
value of the opposite polarity.
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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.

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.

11.8.2.5

Withstand test on the active part of GIS-arresters

For a GIlS-arrester with an active part containing the MO 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 tha incilatinn hatwaoan tha MO racictar columne chall ha tactad
aHo—tHe—HStHaHe B8 tW-e- et Fe-S SO —-GorHH R RS—SHat+—B-6-t85t8a-

The tes

shall be performed in such a way that all possible voltage stresses meitione

are takgn into consideration.

During the test, the samples may be surrounded by the actual gas of a density corres

to the mi

11.8.3

nimum density specified for the complete arrester.

Residual voltage tests

Subclause 8.3 applies without modification.

11.8.4

Test to verify long term stability under confintious operating voltage

Subclause 8.4 applies without modification.

11.8.5

Test to verify the repetitive charge transfer rating, Q¢

Subclause 8.5 applies without modification:

11.8.6

Heat dissipation behaviour of test sample

Subclause 8.6 applies without modification.

11.8.7

Operating duty tests

Subclause 8.7 applies.without modification.

11.8.8

Power frequency voltage-versus-time test

Subclause’8;8 applies without modification.

d above

ponding

11.8.9

Tests of arrester disconnector

Subclause 8.9 does not apply.

11.8.10
Addition:

Short-circuit tests

Subclause 8.10 applies if the arrester has a separate internal enclosure with a pressure-relief
device different from that of the metallic vessel. Otherwise, see 0 for test requirements.

11.8.11

Test of the bending moment

Subclause 8.11 does not apply.


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

11.8.12

Subclau

11.8.13

Subclau

11.8.14

Subclau

11.8.15

Subclay

11.8.16

Subclay

11.9 Rloutine tests

Addition:

The routine tests on GlS-arresters shall be carried out aceording to 9.1.

The refg¢rence voltage shall be measured on the complete arrester or on the active
the arrepter.

The partial discharge test shall be performied on the complete arrester or on the acti
of the prrester and on the arrester heusing, including supporting structure and
elements.

Addition:

11.10 Test after erection’on site
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Environmental tests

se 8.12 does not apply.

Seal leak rate test

se 8.13 does not apply.

Radio interference voltage (RIV) test

se 8.14 applies without modification.

Testto verlly the dielectric withstand of internal components

se 8.15 applies without modification.

Test of internal grading components

se 8.16 applies without modification.

If the a

mountinlg by any appropriate method adopted by the manufacturer.

If the injsulating~capacity of gas-insulated switchgear equipped with arresters is to b
with impulseor power-frequency voltages, the arresters shall be removed or r
inoperafive.to permit these tests.

rester is delivered incompletely assembled to the site, it shall be checked for

parts of

ve parts
grading

correct

b tested
endered

12 Separable and dead-front arresters

Clauses 2, 4, 7 and 9 apply in their entirety to separable and dead-front arresters. Many of
the requirements in Clauses 3, 5 and 6 and many of the tests prescribed in Clause 8 also
apply without change to separable and dead-front arresters. Where there is a variation, of any
degree, from the requirements of Clauses 3, 5, 6 and 8, that variation is provided here for
separable and dead-front arresters.

121 S

cope

Replacement of Clause 1:
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This clause applies to arresters designed with insulating and/or screened/shielded housings
providing system insulation, intended to be installed in an enclosure for the protection of
distribution equipment and circuits.

12.2 N

ormative references

Clause 2 applies without modification.

123 T

erms and definitions

Clause 3 applies, except as follows:

Replace

12.3.26

a) for 4

ment of Subclause 3.26:

housing of a separable or a dead-front arrester

eparable arrester: external enclosure of the arrester, insulated or_streened/s

by ellectrically conducting material, which protects the internal parts from the envirg

b) for d
elec
the

12.4

(¢

Clause

12.5 S

Clause

12.5.4

Replace

trically conducting polymeric material, which is connected (o, earth and which
nternal parts from the environment

entification and classification

L applies without modification.

tandard ratings and service conditions

b applies, except as follows:

Normal service conditions

ment of Subclause 5.4:

Surge arresters which conform~to this standard shall be suitable for normal operatio

the follo

a) Amf
—40

b) The

wing normal servicevconditions.

ient air temperature in the general vicinity of dead-front arresters shall be I
‘C and +65°C,

maximum<temperature of dead-front arresters due to self-heating and exter

soullces in the general vicinity of the arrester shall not exceed +85 °C.

NOTH

test 4

The effects of maximum solar radiation (1,1 kW/m?2) have been taken into account by preh
pecimen in the type tests. . Other heat sources that may affect the application of the arrestg

thielded
nment

ead-front arrester: external enclosure of the arrester, screenédfshielded by metallic or

protects

n under

between

hal heat

ating the
tr are not

consi

dered-under-normal-sernice-condition

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) Mec

hanical conditions (under consideration).

g) Pollution conditions (no requirement at this time).

12.6 Requirements

Clause 6 applies except as follows:
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12.6.4 Internal partial discharges

Under normal and dry operating conditions, Internal partial discharges shall be below a level
that might cause damage to internal parts. This shall be demonstrated by test according to
12.8.17.

12.6.13 Short-circuit performance

Replacement of Subclause 6.13:

An arrester shall not fail in a manner that causes violent shattering (see 12.8.10). The
manufacturer shall declare a short-circuit current rating for each family of arresters. Only for
applicat ons—with c)\pcbtcu' short=circuit—currentsbetow—t+kAtherated—vatue—“zero* may be
claimed| In this case “0” shall be indicated on the name plate.

All sepdrable and dead-front arresters shall be able to withstand MO 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

Clause ¥ applies without modification.

12.8 Type tests (design tests)
12.8.1 | General

Amendment:

Type tests shall be performed as defined intClause 8, except for specific changes indicated
below (ljst numbers refer to numbers in rows of Table 3):
1) Inpulation withstand tests — see '42.8.2.

8) Tests of arrester disconnector — does not apply.

9) Short-circuit tests — see. 12.8.10.

10) Test of the bending-moement — does not apply.

11) Enpvironmental tests — does not apply.

12) SI

16) Polluted housing test — does not apply.

al leak rate'test — does not apply.

In addition; the following test is to be made:

17) Internal partial discharge test (see 12.8.17)
12.8.2 Insulation withstand tests

Subclause 8.2 applies with the following additions:
Addition:

12.8.2.9 Insulation withstand tests of unscreened separable arresters

For unscreened separable arresters where the clearances are smaller than those specified
in [IEC 60071-2, three samples shall be mounted in an earthed test terminal box, as shown in
Figure 14. Provided that the test box is symmetrical, the test shall be performed on arresters
1 and 2. If the box is not symmetrical, all three arresters shall be tested. The minimum
allowable clearances a, b, ¢, d, and e shall be stated in the literature included with the
arrester. For screened separable arresters, a single-phase test is sufficient.
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The insulation withstand tests may be carried out with arresters including the MO resistors. In
this case, the tested unit shall be isolated from earth potential. During the impulse test, the
arrester next to the tested arrester shall be earthed.

Insulation withstand values shall be in accordance with Table 11.

(]

/
<>
K/\j

[

L7 P
l T

1

IEC 1967/14

Figure|14 — Test set-up for insulation withstand test of unscreened separable arresters
Tablle 11 — Insulation withstand test voltages for unscreened separable arresters
Ug Impulse test 50/60 Hz test voltage
1,2/50 full wave
kV kV (peak value) kV (r.m.s.)
12 75 28
17,5 95 38
24 125 50
36 170 70
NOTE [lest values are in accordance.with IEC 62271-1 and IEC 60071-1 and, for other values of the |"highest
voltage for equipment”, use the test voltages in IEC 60071-1.
12.8.2.10 Insulation withstand tests of dead-front or separable arresters in
a screened/shielded housing
For deald-front.0r)separable arresters in a screened/shielded housing, the MO resistgrs shall
be remqved and replaced by a metal rod of the same outer diameter as the MO resistprs. The
length df the-metal rod shall be at least two-thirds of the total length of the MO resistqr stack.
The lower.end of the rod shall be shaped in such a way as to minimize dielectric stiess (for
example, semi-spherical). To isolate the housing screen/shield at the lower end, the

remaining housing length shall be filled with insulating material (solid or liquid) to prevent
interfacial breakdown during the test. The high-voltage terminal shall be energized and the
screened/shielded housing earthed for the test.

Insulation withstand values shall be in accordance with Table 11 or Table 12, depending on

the intended application.
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Table 12 — Insulation withstand test voltages for dead-front arresters
or separable arresters in a screened/shielded housing

System class rating Impulse test 50/60 Hz test voltage DC test voltage
1,2/50 full wave
kV kV (peak) kV (r.m.s.) kV applied for 15 min
applied for 1 min
15 95 34 53
25 125 40 78
35 150 50 103
NOTE Test values are in accordance with IEEE C62.11.

12.8.3

Subclay

12.8.4

Subclay

12.8.4.1

Replace

This te
referend
requirer

All matd
present

Residual voltage tests

se 8.3 applies without modification.

Test to verify long term stability under continuous operating voltage

se 8.4 applies, except as follows:

Test procedure

ment of Subclause 8.4.2.1:

5t shall be performed on three typical samples of MO resistor elements
e voltage fulfilling the requirements of 7.8 The power frequency voltage shall
nents stated for the operating duty test'(see 8.7.1).

brial (solid or liquid) in direct contact with the MO resistors in the arrester
during the ageing test with the(same design as used in the complete arrester.

with a
fulfil the

shall be

During the test, the MO resistors'shall be placed in a temperature-controlled oven in the same

surroun
least tw
not be I

NOTE 1
normal lif
resistor ir

A suitabl

ling medium as used in’the arrester. The volume of the oven chamber shg
ce the volume of the MO resistor and the density of the medium in the chamk
bss than the densityrof the medium in the arrester.

The medium surreunding the MO resistor within the arrester may be subject to a modification
e of the arréster due to internal partial discharges. Possible change of the medium surroundin
the field can'significantly increase the power losses.

b test procedure taking into account such modifications is under consideration. During thig

alternativ

not age.

e procedure consists in performing the test in N, or SF; (for GlS-arresters) with a lo
H a 0, H i o i e

Il be at
er shall

luring the
g the MO

time an
v oxygen

o 1IN volume nis ensu nat even in the tolal absence ol oxygen ne d

rester will

If the manufacturer can prove that the test carried out in the open air is equivalent to that
carried out in the actual medium, the ageing procedure can be carried out in the open air.

The MO resistors shall be heated to 115 °C + 4 K and the MO resistor power losses P

start

shall be measured at the corrected maximum continuous operating voltage of U (see below)
3 h £ 5 min after the voltage application. The samples shall be maintained at this voltage for
1 000 h for separable arresters and for 2 000 h for dead-front arresters, during which the oven
temperature shall be controlled to keep the surface temperature of the MO resistor at 115 °C

4 K.
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The MO resistor power losses shall be measured at U, once in every 100 h after the first
measurement, and a final measurement, P4, shall be made after 1 000 ”000 h of ageing for
separable arresters or after 2 000 ”000 h of ageing for dead-front arresters.

Accidental intermediate de-energizing of the test samples, not exceeding a total duration of
24 h during the test period is permissible. The interruption will not be counted in the duration
of the test. The final measurement should be performed after not less than 100 h of

continuous energizing. Within the temperature range allowed, all measurements shall be
made at the same temperature +1 K.

The relmm—mrmmmtrmmmmmrerating
voltage |(Uy), which the MO resistors support in the arrester including voltage, unpalance

effects.| This voltage shall be determined by voltage distribution measurements or
computations.

NOTE 2 |Information on procedures for voltage distribution calculations are given in AnneXx F.

Only fon unscreened separable arresters with a length H of less thanC1 'm the voltage[{may be
determined from the following formula:

Uyi=U.(1+0,15 H)
where H is the total length of the arrester (m).

12.8.5 | Test to verify the repetitive charge transfer rating, Q,¢

Subclause 8.5 applies without modification.

12.8.6 | Heat dissipation behaviour oftest sample

Subclause 8.6 applies without modification.

12.8.7 | Operating duty tests

Subclause 8.7 applies, except as follows:

12.8.7.2.3 Thermal-recovery test

Replacgment of\Subclause 8.7.2.3:

The follpwig procedure shall be applied for the thermal recovery part of the test:

The complete test samples shall be preheated to a temperature of at least the start
temperature as follows:

— for unscreened separable arresters: start temperature = 60 °C
for screened separable and dead-front arresters: start temperature = 85 °C
The preheating shall take not more than twenty hours.

The temperature of the MO resistors shall be at least the start temperature immediately prior
to the injection of energy or transfer of charge.

Each sample shall be subjected to injection of energy or transfer of charge, administered in
the form of two 8/20 lightning current impulses within one minute, having a sufficient
magnitude that the accumulated charge is at least equal to the claimed thermal charge
transfer rating selected from the list given in Table 5.
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Within 100 ms from the energy or charge application, a voltage equal to the rated voltage U,
shall be applied for 10 s and thereafter a voltage equal to the continuous operating voltage U,
(if necessary further adjusted as per 7.3) shall be applied for a minimum of 30 minutes to
demonstrate thermal stability. Resistive component of current or power dissipation or
temperature or any combination of them shall be monitored until the measured value is
appreciably reduced (success), but for at least 30 minutes, or thermal runaway condition
(failure) is evident.

12.8.8 Power-frequency voltage versus time test

Subclause 8.8 applies without modification.

12.8.9 _Tests of disconnector

Subclause 8.9 does not apply.

12.8.10 | Short-circuit test

Amendment:

All arrepters shall be subjected to a short-circuit test according to 8.10 to show that the
arrester|{will not fail in a manner that causes violent shattering of\the housing. Modifications to
8.10 thdt are applicable to separable and dead-front arresters.are as follows.

NOTE Revised short-circuit test procedures for separable and dead=front arresters are under consideratipn.
12.8.10)1 General

Replacgment of Subclause 8.10.1:

All arregters shall be tested. The test is conducted to show that an arrester failure is not likely
to cause¢ an explosive failure.

Each arfester design is tested with-two groups of short-circuit currents according to Taple 7:

high short-circuit current values-consisting of the rated short-circuit current and two feduced
short-circuit currents if applicable;

low shoft-circuit current.
NOTE Thpere are two principal designs with respect to short-circuit behaviour.

One design of surge Jarresters makes use of the internal overpressure, which is built up due to the internal arc
coming frpm thesshort circuit of the arrester elements. The overpressure is created by heating an enclosg¢d volume
of gas or |iquid, which expands, leading to bursting or flipping of a pressure-relief device (in this case, thq tests are
sometimef €alled "pressure-relief tests"). The arrester housing is not intended to break before the overpfessure 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.

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 MO resistors are externally bypassed by a fuse wire. For an arrester without a
pressure- relief device, the active MO resistors may be pre-failed by overvoltage or may be
bypassed with an internal fuse wire installed in a drilled hole through the MO resistors.

For the low-current short-circuit test, active MO resistors are pre-failed by overvoltage.
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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

perform

ed using a mutually agreed upon test procedure and test criteria.

All separable and dead-front arresters shall be able to withstand MO resistor failures without
ejecting arrester parts through the body of the housing except at places specifically designed
for this purpose. The tests shall be made on the highest voltage rating of complete arrester
units of a given type and design. These tests shall be considered to substantiate conformance
to this standard of lower voltage ratings of the same type and design.

Sample

12.8.10

Replacgment of Subclause 8.10.3:

Dead-fr

simulate normal service conditions.

Separahble arrester short-circuit tests shall be carried out while installed in the in
comparfment. Mounting shall be in accordance with 10.2.3¢ef IEC 62271:2006.

12.8.10

Replacgment of Subclause 8.10.6:

Fracturg of the housing with ejection of arrester parts through the body shall constitut

of the a
bottom

purpose, is acceptable.

The arrgster shall be able to selflextinguish open flames within 2 min after the end of
Any ejected part (in or out.of the enclosure) must also self-extinguish open flame

2 min.

NOTE T
special in

12.8.11

Subclausé@:11 does not apply.

12.8.12

5 shall be prepared according to 8.10.2 or 10.8.10.2 as appropriate for the des

3 Mounting of the test sample

bnt arrester test specimens shall be mounted on a standard” interface bus

6 Evaluation of test results

frester to pass this test. Ejection\af’ arrester parts including MO resistors thrg
with release of the bottom cap; or through other parts specifically designed

his behaviour_might strongly differ from that of AIS arresters. Manufacturers can be consul
stallation reecommendations.

Test.of the bending moment

gn

hing to

dividual

b failure
ugh the
for this

he test.
5 within

ed about

Environmental tests

Subclause 8.12 does not apply.

12.8.13

Seal leak rate test

Subclause 8.13 does not apply.

12.8.14

Radio interference voltage (RIV) test

Subclause 8.14 applies without modification.
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12.8.15 Test to verify the dielectric withstand of internal components

Subclause 8.15 applies without modification.

12.8.16 Test of internal grading components

Subclause 8.16 applies without modification.
Addition:

12.8.17 Internal partial discharge test
The tesfshall be performed on the longest electrical unit o € arrester. iS_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.

Table 13 — Partial discharge test values for separable.and dead-front arrestéers

Separable arresters Dead-front arresters
U, Partial discharge test System class rating Partial discharge test
voltage (extinction voltage (extingtion
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 - -

a Ifu

is lower than the highest voltage of equipment, the test voltage shall be 1,05 times U,.

12.9 Routine tests and.acceptance tests

Clause P applies without modification.

13 Liquid-immersed arresters

Clauses 2,4, 7 and 9 apply In their entirety to tquid-immersed arresters. Many of the
requirements in Clauses 3, 5 and 6 and many of the tests prescribed in Clause 8 also apply
without change to liquid-immersed arresters. Where there is a variation, of any degree, from
the requirements of Clauses 3, 5, 6 and 8, that variation is provided here for liquid-immersed
arresters.

13.1 Scope

Replacement:

This clause applies to arresters designed to be used immersed in insulating liquid. It does not
apply to devices not subjected to the operating voltage of the system (for example, devices on
tap changers). Such devices are not arresters.
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ormative references

Clause 2 applies without modification.

133 T

erms and definitions

Clause 3 applies, except as follows:

13.3.26

Replacement of Subclause 3.26:

3.26 h
externa
the envi

13.4

q

Clause

13.5 S

Clause

13.5.4.1

Replacsg

pusing of a liquid-immersed arrester

ronment

entification and classification

1 applies without modification.

tandard ratings and service conditions

b applies, except as follows:

Normal service conditions

ment of Subclause 5.4.1:

Surge drresters which conform to this standard shall be suitable for normal operatio

the follo
a) The
betw

b) The
not

c) Fred

d) Pow
exce

e) Mec

wing normal service conditions.

ambient liquid temperature inxthe general vicinity of liquid-immersed arresters
een —40 °C and +95 °C.

bxceed +120 °C.
uency of the a.cs/power supply not less than 48 Hz and not exceeding 62 Hz.

er-frequency, veltage applied continuously between the terminals of the arre
eding its continuous operating voltage.

hanical conditions (no requirement at this time).

13.6 Requiréements

electrically insulating enclosure of the arrester, which protects the internal palrts from

n under

shall be

daily average value of the maximum temperature of the ambient insulating liqliid shall

ster not

Clause

13.6.13

appties except as foltows:

Short-circuit performance

Replacement of Subclause 6.13:

An arrester shall not fail in a manner that causes violent shattering (see 13.8.10). The
manufacturer shall declare a short-circuit current rating for each family of arresters. Only for
applications with expected short-circuit currents below 1 kA the rated value “zero” may be
claimed. In this case “0” shall be indicated on the name plate.

If a fail-open current rating is claimed, the tests shall be conducted at the lowest current level
claimed.
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If a fail-short current rating is claimed, the tests shall include the highest current level

claimed

13.7 General testing procedure

Clause 7 applies without modification.

13.8 Type tests (design tests)

13.8.1 General

Amendment:

Type tests shall be performed as defined in Clause 8, except for specific changes ivI\dicated
below (ljst numbers refer to numbers in rows of Table 3):
1) Inhsulation withstand tests — see 13.8.2.

8) Tests of arrester disconnector — does not apply.
9) S$hort-circuit tests — see 13.8.10.

10) Bending moment test — does not apply.

11) BEnvironmental test — does not apply.

12) Seal leak rate test — does not apply.

16) Artificial pollution tests of Annex C — does not apply.

For liqu
that whi

13.8.2

d-immersed arresters, when testing in insufating liquid is required, the liquid
ch is used in the protected equipment.

Insulation withstand tests

Subclause 8.2 applies except as follows;

13.8.2.1

General

Replacgment of Subclause 8.2,1:

The vol

insulatid

fage withstand™tests demonstrate the voltage withstand capability of the

the manfufacturer @and the user.

The tes
repeate
internal

s shall.be performed in the conditions and with the test voltages specified in
] below. The outside surface of insulating parts shall be carefully cleaned

shall be

external

n of the arréestéer housing. For other designs the test shall be agreed upon between

6.1 and
and the

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

Replacement of Subclause 8.2.5:

Wet withstand tests under the procedure given in IEC 60060-1 do not apply to liquid-
immersed arresters.

13.8.3

Residual voltage tests

Subclause 8.3 applies without modification.
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13.8.4 Test to verify long term stability under continuous operating voltage

Subclause 8.4 applies, except as follows:

13.8.4.1 Test procedure

Replacement of Subclause 8.4.2.1:

This test shall be performed on three typical samples of MO 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 8.7.1).

All matg¢rial (solid or liquid) In direct contact with the MO resistors in the arrester ghall be
present|during the ageing test with the same design as used in the complete arrester.

During the test, the MO resistors shall be placed in a temperature-controlled oven in the same
surrounding medium as used in the arrester. The volume of the oven chamber shall be at
least twjce the volume of the MO resistor and the density of the medium~jn the chamber shall
not be lgss than the density of the medium in the arrester.

If the mjanufacturer can prove that the test carried out in the . ©pen air is equivalen{ to that
carried put in the actual medium, the ageing procedure can becarried out in the open air.

shall bel measured at the corrected maximum continuous operating voltage of U (se¢ below)
3 h £ 5|min after the voltage application. The samples shall be maintained at this voltage for
7 000 h{ during which the oven temperature shall be'controlled to keep the surface temperature
of the MIO resistor at 115 °C + 4 K. Test time¥may be reduced to not less than 2 Q00 h by
agreement between manufacturer and user..Jhis can be accomplished by monitoring|the MO
resistor|power losses at least once every, 00 h period, then extrapolating to 7 000 h|using a
straight| line on a plot of power losses' versus the square root of time from thg lowest
measured value through to the highestimeasured value.

The MQ resistors shall be heated to 115 °C + 4 K and\the MO resistor power IOSS{S Pstart
[

The MQ resistor power losses(shall be measured at U at intervals of not more thgn 100 h

after the first measurement,and a final measurement, P4, shall be made after 7 000 ”000 h of

ageing.| If a shorter test'time is used, the final value, P,.4, shall be determ|ned by
extrapolation to 7000 ‘hJas described in the preceding paragraph. The lowest powel losses
attained during the test period shall be designated as P, (see Figure 1).

Accidental intermediate de-energizing of the test samples, not exceeding a total dunation of
24 h dufing(the test period is permissible. The interruption will not be counted in the ¢uration
of the ftesf, The final measurement should be performed after not less than 100 h of

continucus—emergizing. Withimthe—temperature Tange attowed, att—measurements—shall be

made at the same temperature +1 K.

The relevant voltage for this procedure is the corrected maximum continuous operating
voltage (U.), which the MO resistors support in the arrester including voltage unbalance
effects. This voltage shall be determined by voltage distribution measurements or
computations.

NOTE Information on procedures for voltage distribution calculations is given in Annex F.
13.8.5 Test to verify the repetitive charge transfer rating, Q,¢

Subclause 8.5 applies without modification.
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13.8.6 Heat dissipation behaviour of test sample

Subclause 8.6 applies without modification.

13.8.7 Operating duty tests

Subclause 8.7 applies except as follows:

13.8.7.2.3 Thermal recovery test

Replacement of Subclause 8.7.2.3:

ermal recovery part o est.

The complete test samples shall be preheated to a temperature of at least 120 °C
he preheating shall take not more than twenty hours of time.

The tenjperature of the MO resistors shall be at least the start temperaturelimmediat
to the injection of energy or transfer of charge.

ely prior

Each sgmple shall be subjected to injection of energy or transfer _of{¢charge, adminisjtered in

the forn of two 8/20 lightning current impulses within one_ minute, having a s
magnitude that the accumulated charge is at least equal to\the claimed thermal
transfer|rating selected from the list given in Table 5.

Within 100 ms from the energy or charge application, avoltage equal to the rated vo
shall belapplied for 10 s and thereafter a voltage equaltothe continuous operating vo
(if necepsary further adjusted as per 7.3) shall beapplied for a minimum of 30 mi

ufficient
charge

tage U,
tage U,
hutes to

demonstrate thermal stability. Resistive compohent of current or power dissipation or

temperdture or any combination of them shallbe monitored until the measured
appreciably reduced (success), but for at least 30 minutes, or thermal runaway c
(failure)|is evident.

13.8.8 | Power frequency voltage-versus-time test

Subclause 8.8 applies without modification.

13.8.9 | Tests of arrester disconnector

Subclause 8.9 does not.apply.

13.8.10 | Short-circuit tests

Amendment:

alue is
pndition

All arrepters shall be subjected to a short-circuit test according to 8.10 to show

hat the

arrester will not fail in a manner that causes violent shattering of the housing. Modifications to

8.10 that are applicable to liquid-immersed arresters are as follows.

NOTE Revised short-circuit test procedures for liquid immersed arresters are under consideration.
13.8.10.1 General

Replacement of Subclause 8.10.1:

All arresters for which a short-circuit rating other than "zero" is declared shall be tested in
accordance with this subclause. The test is conducted to show that an arrester failure is not

likely to cause an explosive failure.

Each arrester design is tested with two groups of short-circuit currents according to Table 7:
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high short-circuit current values consisting of the rated short-circuit current and two reduced
short-circuit currents;

low short-circuit current.
NOTE 1 There are 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 hOUSills.

If the afrester is equipped with an arrangement other than a conventional pressufe relief
device, this arrangement should be included in the test.

For the| rated and reduced short-circuit current, the methods of testCsample preparation
depend [upon the arrester construction. For an arrester fitted with a pressure relief deyice, the
active MO resistors are externally bypassed by a fuse wire. For an arrester without a gressure
relief dgvice, the active MO resistors may be pre-failed by overyoltage or may be bypassed
with an jnternal fuse wire installed in a drilled hole through the MQ.resistors.

For the Jow-current short-circuit test, active MO resistors afe pre-failed by overvoltage

The frequency of the short-circuit current test supphrshould 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
performed using a mutually agreed upon testiprocedure 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
currentg below its fail-open rating,xand that a fail-short design arrester will not always|fail in a
short-cifcuit mode for available‘fault currents above its fail-short rating.

NOTE 2 [|“Fail-open” does nat imply that the arrester will interrupt the circuit. All arrester failures initipte short-
circuit cufrent which are usually interrupted by an overcurrent protective device. After other devices cleal the fault,
the fail-oen arrester allows ré-energisation of the protected equipment with, of course, no overvoltage protection.

The tesis shall betun on each of three of the lowest and highest voltage ratings of a cpmplete
single arrester unit for each type and design for which a fail-open or fail-short current rating is
claimed| These tests shall be considered to substantiate conformance to this stangard for
intermedliate’ voltage ratings of the same type and design.

For fail-open design arresters, all specimens are tested at the lowest claimed fail-open current
level. No samples are tested at the “low short-circuit current” level which may be below the
fail-open current rating.

For fail-short design arresters, one sample shall be tested at each of the three current levels
according to 8.10.2. The nominal short-circuit level may be different from that listed in Table 7
and shall be selected by the manufacturer. The two reduced short-circuit current levels shall
be selected from Table 10. One additional sample shall be tested according to 8.10.3.

13.8.10.3 Mounting of the test samples

Replacement of Subclause 8.10.3:
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The test samples shall be mounted in the position intended to be used when mounted in
service, including orientation and distance from grounded parts. The arrester shall be
immersed in insulating liquid in a container sufficiently large that it does not become involved
in arcing activity.

13.8.10.4 High current short-circuit tests

Replacement of Subclause 8.10.4:

One sample shall be tested at a rated short-circuit current selected from Table 7. Second and
third samples shall be tested, one at each of the two reduced short-circuit currents
corresponding to the selected rated short-circuit current. All three samples shall be prepared

accordi

Tests st
77 % of
expecte
might n
more of]
high-cuf
duration

For fail-
not mor
rating w
any spe

For fail-
less thg
rating W
through

13.8.10

Replace

The confformance of the test specimens with this standard shall be judged by the follow

from theg

from thd
event. T
current

g 10 ©.7.Z2 and mounted according to o.7.5.

all be made in a single-phase test circuit, with an open-circuit test voltage-of 1
the rated voltage of the test sample arrester, as outlined in 8.7.2.1,. Howe
d that tests on high-voltage arresters will have to be made at a testing statio
bt have the sufficient short-circuit power capability to carry out these tests at
the test sample rated voltage. Accordingly, an alternative progedure for ma
rent short-circuit tests at a reduced voltage is given in 8.7.22. The measur
of test current flowing through the circuit shall be equal to}-er greater than, 0,

open design arresters, the impedance of the test cir€uit shall be adjusted to
e than the fail-open current rating of the arrester-thirough the specimen. The f
hich can be claimed is the highest measured ram.s” symmetrical current which
cimen during the test.

short design arresters, the impedance.of-the circuit shall be adjusted to prod
n the fail-short current rating of the “arrester through the specimen. The f
hich can be claimed is the lowestmeasured r.m.s. symmetrical current whig
any specimen during the nominal\current test.

5 Evaluation of test results

ment of Subclause 8.10.5:

oscillographie recordings showing test current amplitude and duration;

results ofithe following voltage withstand test made at any time after the sho
he spécimen shall be energized at U; in a circuit with limited, but known, 3
for & period of 1 min during which time

07 % to
er, it is
n which
77 % or
ing the
ed total
P S.

produce
Bil-open
flows in

uce not
Ril-short
h flows

ng:

t-circuit
vailable

1)\ substantially no current flows in the case of a fail-open design arrester, or

2) substantially full available current flows in the case of a fail-short design arrester;

from the physical appearance of the specimens after the test.

All tested specimens shall meet these requirements.

13.8.11

Subclau

13.8.12

Subclau

Test of the bending moment

se 8.11 does not apply.

Environmental tests

se 8.12 does not apply.
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13.8.13 Seal leak rate test

Subclause 8.13 does not apply.

13.8.14 Radio interference voltage (RIV) test

Subclause 8.14 applies without modification.

13.8.15 Test to verify the dielectric withstand of internal components

Subclause 8.15 applies without modification.

13.8.16 [Testof internal grading COMPONents

Subclause 8.16 applies without modification.

13.9 Routine tests and acceptance tests

Clause D 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 attention of
the manufacturer.

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

9)

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)

Temperature in excess of +40 °C or below —40 °C.

Application at altitudes higher than 1 000 m.

Fy
hd

E
E
Li
E

Abnormal mechanical conditions (earthquakes, vibrations, high wind velocities,

lo
u
N
Hd
W
N

Earthquake (see G.2)

Tq
Te
U

mes or vapours which may cause deterioration of insulating surfacecor n
rdware.

cessive exposure to moisture, humidity, dropping water or steam:
e washing of arrester.

plosive mixtures of dust, gases or fumes.

ads, high cantilever stresses).

nusual transportation or storage.

bminal frequencies below 48 Hz and above 62:Hz.
bat sources near the arrester (see 5.4b).

ind speed > 34 m/s.

bn-vertical erection and suspendedcerection.

rsional loading of the arrester
ensile loading of the arrester

5e of the arrester as,.a’mechanical support.

cessive contamination by smoke, dirt, salt spray or other conducting materials|

ounting

high ice
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Annex B
(normative)

Test to verify thermal equivalency between
complete arrester and arrester section

For tests involving thermal recovery in which prorated arrester sections are used, it is
required that the sections are thermally equivalent to the complete arrester. The following
procedure shall be followed to demonstrate this equivalency. It involves tests first on the
complete arrester or, in case of a multi-unit arrester, the unit containing the most MO resistors
per unit[fength, Tollowed by a test on the prorated section.

a) Tes{on the complete arrester or unit:

The |complete arrester or the unit containing the most MO resistors perfunit length of a
multj-unit arrester shall be placed in a still air ambient temperature of(20 °C + 15 K. The
ambjent temperature shall remain within +3 K during the test. Thermocouples and/pr some
sendors, for example, utilizing optical fibre technique to measure)temperature ghall be
attaghed to the resistors. A sufficient number of points shall be-checked to cal¢ulate a
meah temperature or the manufacturer may choose to measure the temperature| at only
one ppoint located between 1/2 to 1/3 of the arrester length from the top. The latter will give
a copservative result, thus justifying the simplified method(

The MO resistors shall be heated within a maximum<f,1 hour to a temperature of|at least
140 ’C by the application of power-frequency voltage with an amplitude above reference
voltage. This temperature shall be determined by the mean value if the tempernature is
meapured on several MO resistors or the single value if only the 1/2 to 1/3 [point is
chegked.

In case of multi-column internal design, measures may have to be taken to achieye equal
temperatures of all MO resistor columiis, e.g. by adding one or more linear resistors to
each of the columns in each unit. These resistors shall have a mass of not more than 5 %
of the mass of MO resistors in the-related columns, and they shall be positioned|directly
on the top or bottom of the column. If this measure cannot be taken, an alternat|ve is to
use pmall bushings in the metal flanges and place the linear resistors outside the hjpusing.

The ftemperature shall be measured on all individual MO resistor columns and the pverage
temperature be used as-column temperature. The difference between the highest|and the
lowgst temperature-among the individual columns measured at the same height ghall not
be greater than 20 K“at an average temperature of 140 °C.

When this predetermined temperature is reached, the voltage source shall be
discpnnected and the cooling time curve shall be determined over a period of not I¢ss than
2 h.| The-temperature shall be measured at least every minute. In the case of|several
meapguring points a mean temperature curve shall be constructed.

Test on'the thclllla”y pl\.uatcd section:

The thermally prorated section shall be tested in still air in the same manner as the
complete arrester or arrester unit was tested.

The ambient temperature shall be within £ 10 K of the ambient temperature during the test
on the complete arrester or arrester unit and remain within £3 K during the test. The
section shall be heated by the application of power frequency voltage to a temperature
rise above ambient that is within £10 K of the temperature rise that occurred for the
complete arrester or unit. The voltage amplitude is chosen to give a heating time
approximately the same as for the complete arrester or unit.

If the prorated section contains only one column with several MO resistors in series the
temperature of all MO resistors shall be measured and a mean value calculated for
comparison with the complete arrester.

If, in case of designs with two or more MO resistor columns in parallel, it is not possible to
achieve a difference between the highest and the lowest temperature among the individual
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columns not greater than 20 K at the maximum heating temperature by alternating current
heating, one of the two following methods shall be applied:

1) External linear resistors shall be used to balance the current distribution among the
columns. Each column shall be connected to the alternating voltage source by a small
individual bushing. Application of internal linear series resistors to achieve equal
temperatures is not allowed

or

2) Heating shall be performed by application of long-duration current impulses at time
intervals such that the same overall heating time is achieved as previously for the complete
arrester or arrester unit.

t t h || h H 1 rl h H'\ t t 'F
A mean nmpnra He—sha o onrmlnn \l r\nleaellrlng e nmpnra He—of—seV ral MO

resistorg in each column. Alternatively, the temperature may be measured on one MQ|resistor
located |between 1/2 to 1/3 of the section from the top. When the section hascreached the
predetefmined temperature, the voltage source shall be disconnected and the cooling time
curve shall be determined over a period of not less than 2 h.

Cooling|curves displaying the relative overtemperature of the complete~arrester or unit and of
the section shall be plotted, the relative overtemperature, T,,, being given by

Tre1 = (T = Ta)[(To = Ty) (B.1)
where
T is the measured temperature during cooling;
Ta is the average ambient temperature during the test;
To is the maximum heating temperature.

To provee thermal equivalency, the coolingseurve of the section shall for all instants| have a
relative jovertemperature value equal to or*higher than that of the complete arrester or punit.

If, at arly time, the measured coolifig curve of the section falls below the measured| cooling
curve of the complete arrester orunit, compensation may be made by adding a factpr, k, to
the relative overtemperature, T}, such that the cooling curve of the section is at or ahove the
cooling | curve of the complete arrester or unit over the entire cooling perigd. The
corresppnding temperature-'which shall be added to the start temperature for the |thermal
recovery tests is calculated as: k*( T — Tp) Where (T — T,) is the maximum temperature
differenge for either_the section or the complete arrester or arrester unit.
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Annex C
(normative)

Artificial pollution test with respect to the thermal stress
on porcelain housed multi-unit metal-oxide surge arresters

C.1 Glossary

cC.1.1 Measured quantities

gz (in Cfhm)

t, (in h)
Qe (in G

~

Qi (inC

AT (in K)
A (in KI¢)

7 (in h)

Mean external charge flowing on the surface of insulators and surge-arrester
housings during pollution events in service, relevant to a pollution event lasting

a time t,. This parameter is used for the classification of the paotiution
of a site.

Duration of a pollution event in service.

Charge flowing on the surface of the units of the surge’ arrester du
pollution test.

Charge flowing in the internal parts of the units of{the surge arrester d(
pollution test.

Temperature rise relevant to unit k.

Ratio between the temperature rise of the ‘internal parts of the arrester
relevant charge flowing internally as determined in the preliminary heati

Equivalent thermal time constant“of the arrester as determined
preliminary heating test.

C.1.2 Calculated quantities

Dy, (in m)

Qtot (in £

A

ATz max|(in K)

wu

Average diameter of the 'surge-arrester housing: it is calculated acco
the method reported inlEC/TS 60815-2.

Total charge relevdnt to the surge arrester: it is the sum of Q; and Q
measured at thelearth terminal of the surge arrester.

Maximum theoretical temperature rise in service calculated as a functi
gz, tz, Dp(@nd =

severity

ring the

ring the

and the
ng test.

in the

rding to
L and is

on of S,

Weighted”unbalance of the arrester calculated as a function of the €flectrical

and~‘geometrical characteristic of each unit of the surge arrestg
parameter is used to select the most critical design to be submitted
poflution test.

Ratio between the maximum external charge and the maximum interna

r. This
to the

charge

flowing in the surge-arrester units during the pollution test

AT, (in K)

TOD (in °C)

Expected temperature rise in service calculated as a function of g, q,, t;, Dn,

Kie and .
Starting temperature to be used for the operating duty test.
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General

Pollution on external insulation of a metal-oxide surge arrester should be considered with
regard to three possible effects:

a)
b)

c)

risk of external flashover;

partial discharges inside the surge arrester due to radial fields between the external
surface and the internal active elements;

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 tedt procedure considers only the third possible effect. A preliminary calculatioh of the
maximum theoretical temperature rise shall be performed according to C.5. If the.resylt of the
calculat|on is less than 40 K, no test is required. If the result of the calculation’is 40 K or
higher, g test according to this Annex shall be performed unless, by agreement-betwgen user
and manufacturer (for example, based on service experience in specified(environments), the

test can| be omitted.

Laboratpry tests and service experience have shown that the heating of the interngl active
parts of| the surge arrester under pollution conditions is related{tothe charge absorljed: this
parameler is therefore considered essential in the evaluation‘of*the pollution performance of

surge afresters.

A classjfication of the pollution severity of representative sites has been set up confidering

the me

n external charge flowing on the surface of different insulators and surge arresters.

The profedures described in this annex refer enly to surge arresters with a porcelain housing;
the prog¢edures for polymeric type surge arrésters may require further investigation and are

presently under consideration.

This anphex describes the procedure fer the determination of the preheating to be applied to
the test[sample before the operating duty test, in order to take into account the heating effect
of the pollution; this procedure (is,;synthesized in the flow-chart of Figure C.1. In particylar:

the pollution severity of.different representative sites is expressed in terms of q,. Relevant
datal are given in Table)C.1;

the thermal characteristics of the surge arrester are determined according to a prpcedure
deriyed from thatiof 8.6. This procedure allows the determination of the equivalent|thermal
time| constantyz and the calculation of the parameter g by means of the criteria d¢scribed
in Cl4;
the knowledge of the thermal characteristics of the surge arrester and of the ejxpected
pollution severity of the site in which the surge arrester is going to be installed allows a
preliminary calculation of the maximum temperature rise in the most conservative
conditions in which all the charge relevant to the pollution event would flow internally into
the surge arrester;

if the calculation of the maximum temperature rise AT, max 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, yax 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, yax 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, max) °C;

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
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internal charges Q¢ 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 Kie 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 q, Kie, D, tz, S
and 7

— the starting temperature Top of the operating duty test is calculated on the basis of the
following criteria:

— if ATlz1s greaterthan 40U K, TOD = 20 °C + ATz,
— if ATlz is lower than or equal to 40 K, TOD = 60 °C;

— the pperating duty test is performed according to the procedure describedn 8.7 with a
starting temperature equal to Top.
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Figure C.1 — Flow-chart showing the procedure
for determining the preheating of a test sample
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C.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
pollution severities.

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;

— polldtion event of long duration: 6 h.

The valtie of g, to be considered in the subsequent calculations is that one corresponhding to
the mogt severe situation (2 h or 6 h), according to equation (C.2), for _thet pollutipn level
relevan{ to the site of installation of the surge arrester.

The vallies of g, for the different pollution zones are given in Table C.

Table C.1 — Mean external charge for different pollution severities

Ppllution level Minimum reference q,: mean external charge
(zone?) unified specific C/h-m
creepage distance
(RUSCD)
mm/kV t,=2h t,=6h
b — Light 28 0,5 0,24
c — Medium 35 3,3 2,4
d — Heavy 44 24,0 14,0
e|- Very heavy 55 55,0 36,0

a Polllition levels (zones) correspond. to’the definition of pollution levels given in 8.3 of IEC TS 6081532:2008.
No VJalue is available for the new pollution class “a” according to IEC TS 60815-1 and the related |RUSCD
valup according to IEC TS 60815-2, respectively.

NOTE [The q, values were gbtained using a threshold value of 2 mA (see F.6.3.1).

C.4 Preliminary heating test: measurement of the thermal time constant|r
nd calculation of g

[\

A procedure simitar to that specifted I 876, Tefevant to the complete arrester, shattbe used,
but with the following exceptions:

— the heating time (f,)) shall be shorter than 10 min;

— the charge Q, applied to the surge arrester during the heating shall be measured;

— ris the 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:

AT,
ﬂzQ—: (C.1)
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where

AT, is the temperature rise during the heating test;
Q is the charge applied during the heating test.

After the heating test, it shall be verified that the heating time (f,) is shorter than 0,1 x 7
otherwise the heating test shall be repeated with a shorter ¢,.

C.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 mafimum theoretical temperature rise in Service (AT; max) shall be carried _opt. This
calculatjon assumes that all the charge expected in service (g,) flows internally:[ In this
hypothejsis, AT, nax can be derived as follows:

AT; max =BQqz Dy t|1-¢€ (C.2)

-2) (U=

Uy

where
U, is the rated voltage of the surge arrester;
Ur min i$ the minimum rated voltage among the surge afrester units.

If the calculation of the maximum temperature rise\AT, qnax results in values less than 40 K,
the pollption 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, max results in values of
40 K or|higher, a test according to the procédure described in this annex shall be cafried out
unless, |by agreement between user an@ manufacturer (for example, based on|service
experiefnce in specified environments);, the pollution test can be omitted. Moreover, at the
decisior] of the manufacturer, even if ‘the calculation of AT, y,a3x results in values higher than
40 K, the pollution test may be avgided by using as starting temperature for the operating duty
test the[value (20 + AT, max) °C.

C.6 General requirements for the pollution test

C.6.1 Test sample

The test sample”shall be representative of the most critical design relevant to a| certain
arrester|type.

The characteristics of the test sample shall be selected according to the criteria given in
Table C.2.
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Table C.2 — Characteristic of the sample used for the pollution test

Selection criteria

Parameter (characteristic of the sample to be tested

with respect to the relevant design type)
UC/UR Maximum
Weighted unbalance (WU)?3 Maximum
Specific creepage distance [mm/kV] Minimum
Block cross-sectional area Minimum
Equivalent porcelain diameter Maximum

a

The weighted unbalance (WU) shall be derived as follows:

u2co
WU = max| —F" 5 (C.3)
CDy UF

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.

C.6.2 Testing plant

The tesling plant shall fulfil the requirements of 6.2 of IEC 60507:2013.

C.6.3 Measuring devices and measuring procedures

C.6.3.1 Measurement of the/charge
A suitable device for the measurement of the charge shall be used.

For the Imeasurement of the internal charge, only the resistive component of the currgnt shall
be congidered: the-effect of the capacitive current on the charge measurement shall be
eliminated. Examples of methods for eliminating the effect of the capacitive current|are the
waveform subtraction method or the integration upon exceeding a threshold limit (for example,
2 mA (spe/Table C.1)).

The minimum requirements for the measuring device are given in Table C.3.

Table C.3 — Requirements for the device used for the measurement of the charge

Characteristic

Requirement

Minimum current integration range

0 mA to 500 mA

Minimum current resolution 0,2 mA
Minimum analogue bandwidth 0 Hz to 2 000 Hz
Minimum sampling frequency 1000 Hz
Maximum updating period of the charge 1 min

Maximum residual capacitive charge in the updating period

+10 % of the total charge in the updating period

Maximum overall measurement uncertainty

+10 %
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In the case of two-unit surge arresters, the internal and external charges shall be measured
both on the line and earth terminals.

In the case of surge arresters composed of more than two units, the following measuring
procedure shall be adopted:

— the internal and external charges shall be measured on the line and earth terminals of the
surge arrester;

— only the external charge shall be measured for intermediate units;

— the internal charge is evaluated by means of the following equation:

L AV L AY
_WirtWer)+ Wit Wep )

Q > Qe (C.4)
where
Qi is the internal charge of the intermediate unit;
QiT i5 the internal charge of the top unit;
Qi i5 the internal charge of the bottom unit;
Qe is the external charge of the intermediate unit;

Qe1 if the external charge of the top unit;
Qeg i$ the external charge of the bottom unit.

C.6.3.2 Measurement of the temperature

The tenjperature of the internal parts of the arrester may be measured instead of the|internal
charge.

In this ¢ase 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 sengors shall be h/(n+1) wherethis the height of the unit and n the number of |[sensors
used.

The minimum requirements for'the devices are given in Table C.4.

Table C.4 — Requirements for the device used for the measurement of the tempdrature

Characteristic Requirement
Temperature measuring range 20 °C to 200 °C
Absolute nfeasuring uncertainty +1 K
Resolution J0,4 K
Maximum thermal time constant 1 min
Minimum sampling rate 1 min~"’
NOTE Typical temperature rises in the test are below 100 K.

In the case of internal temperature measurement, the charge Q. shall be measured only at
the earth terminal of the surge arrester.
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C.6.4 Test preparation
C.6.41 Cleaning of the test sample

The surge-arrester housing shall be carefully cleaned so that all traces of dirt and grease are
removed.

After cleaning the insulating parts of the surge arrester shall not be touched by hand.

Water, preferably heated to 50 °C, with the addition of trisodium phosphate or equivalent
detergent, shall be used, after which the insulator shall be thoroughly rinsed with tap water.

The surface of the insulator is deemed sufficiently clean and free from any greaselif large
continugus wet areas are observed.

C.6.4.2 Installation of the sample

The arrgster 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
significgnt influence on the behaviour of the surge arrester under test.

C.7 Test procedures
One of fhe two test procedures described in C.7.1 and £.7.2 may be used.

C.71 Slurry method
C.7.11 General
c.711/4 Contaminant preparation

The corftaminant shall be stored in a*container so that it can be thoroughly agitated jlist prior
to appli¢ation. The contaminant shallconsist of a slurry of
— waltgqr,
— benfonite, 5 g per litre ofiwater;

— an yndiluted non-ignjc” detergent consisting of nonyl-phenol-polyethylene-glycol-gther, or
other comparabletvlong-chain non-ionic ether; 1 g per litre of water;

— sodipm chloride:

The volimecresistivity of the slurry shall be adjusted by the addition of sodium chloride to a
range between 400 Q.cm and 500 Q.cm.

Volume resistivity shall be measured at a temperature of 20 °C. If, during the measurement of
the volume resistivity, the temperature of the slurry is different from 20 °C, a calculation for
temperature correction shall be made.

C.7.1.1.2 Ambient conditions

At the start of the test, the surge arrester shall be in thermal equilibrium with the air in the test
chamber. The ambient temperature shall not be less than 5 °C nor greater than 40 °C.

C.71.2 Preconditioning of the surge-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 following steps shall be applied.

a)

b)

c)
d)

With the arrester de-energized, the pollutant shall be applied to the complete arrester,
including the underside of the sheds. The pollution layer shall appear as a continuous film.
Maximum time for application of the pollutant is 10 min.

Three minutes after the slurry application is completed the arrester shall be energized at a
voltage U, (see note 2 of C.7.1.3) for 10 min.

The arrester shall be cleaned by washing with water and thereafter left to drip dry.
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

tem perah re

In ordef to verify that no damage has occurred to the surge arrester dufing the pre-
conditioning process, the reference voltage of the surge arrester shall be -measufed and
compared with the measurement performed before the preconditioning. Acceptable |imits of

variation of the reference voltage shall be specified by the manufacturer.
The tes{ shall start as soon as possible after completion of the preconditioning process.

C.71.3 Test procedure

The follpwing steps shall be applied.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

With the arrester de-energized, the pollutant shallibe applied to the complete arrester,
including the underside of the sheds. The pollutionlayer shall appear as a continugus film.
Maximum time for application of the pollutant s 10 min.

Thrge minutes after the slurry application is.ecompleted the arrester shall be energiged at a
voltige U, (see note 2) for 10 min; the.Gharge measurement shall start at the mgment of
voltage application.

Thelarrester shall be cleaned by washing with water and thereafter left to drip dry| Before
starfing the next test the internal parts of the arrester shall be left to cool to mlaximum
+2 K from the average ambient-temperature. If the temperature of the internal par}s is not
meagsured, a minimum time-of 2z shall be interposed between two subsequent [tests in
ordgr to ensure that the surge arrester has cooled close to ambient temperatyre. Any
means to cool the arresters to near ambient temperature, which are accepted by the
manufacturer, are permitted. Several arresters may be tested in parallel in order tq reduce
the waiting time.

Steps a), b) andc) shall be repeated five times.

The| expected temperature rise AT, shall be calculated according to the prpcedure
speg¢ified-in Clause C.8.

If the—~vatue—of ﬁ\Tz tstower—than—40 K, no—furthet pu”ut;un testis lcquilcd 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 c) shall be repeated five more times and the
expected temperature rise AT, shall be calculated according to the procedure specified in
Clause C.8.

NOTE Washing after each cycle is used to remove any influence from previous test cycles and thus improve the
statistical independence between test cycles.

In cases in which the continuous operating voltage out of other reasons has been selected
much higher than the phase-to-earth operating voltage of the system, the test may be carried
out at the phase-to-earth voltage by agreement between manufacturer and user.
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C.7.2 Salt fog method
C.7.21 General
C.7.21.1 Contaminant preparation

The salt solution shall be prepared in accordance with Clause 7 of IEC 60507:2013: the salt
solution shall be made of sodium chloride (NaCl) of commercial purity and tap water.

The salinity used shall be two steps below the specified withstand salinity of the surge
arrester. Tolerances on the value of the salinity shall be in accordance with Clause 7 of
IEC 60507:2013. The measurement of the salinity shall be made by measuring the
conductivity with a correction of temperature in line with the indications of IEC 60507.

C.7.21)2 Spraying system

The system for the production of the salt fog shall be in accordance with the \specificgtions of
Clause 8 of IEC 60507:2013.

C.7.213 Preconditioning of the arrester surface

Before [starting the preconditioning, the reference voltage of<the surge arrester ghall be
determined, according to the procedure specified in 7.2.

The preconditioning process shall be carried out on oné _unit of the surge arrester aff a time.
If the preconditioning is carried out on the units assembled in the surge arrester, the other
units ar¢ therefore short-circuited with an external wire, and are not energized.

The unit shall be energized at voltage U; and.'submitted to the salt fog for 20 minjor until
flashovaer.

If flashgver does not occur, the voltage-is raised to the rated voltage of the surge arrester unit
for 5 s o¢r until flashover, and then lowered again to the U, value for 5 min. This procedure is
repeatefl until eight flashovers are(obtained.

In order|{to obtain the eight flashovers without an excessively high number of voltage ihcrease
cycles, the preconditioning shall be carried out at a value of salinity preferably higher than the
expected maximum withstand level of the unit.

Alternatjvely, by agreement between the manufacturer and the user, the preconditionjng may
be carried out on_the arrester housing without the internal elements.

After the¢ preconditioning of each unit, the fog shall be cleared and the surge arrester [shall be
washed'down-with—tap—water

At the end of the preconditioning process, the surge arrester shall be allowed to cool to
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 carried out before the preconditioning. Acceptable limits of
variation of the reference voltage shall be specified by the manufacturer.

The salt fog test shall start as soon as possible after completion of the preconditioning
process.
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At the start of the test, the surge arrester shall be in thermal equilibrium with the air in the test
chamber. The ambient temperature shall not be less than 5 °C nor greater than 40 °C and its
difference from the temperature of the water solution shall not exceed 15 K.

C.7.2.2

Test procedure

The following steps shall be applied.

a) The surge arrester shall be uniformly rinsed with tap water. The test voltage U, shall be
applied while the surge arrester is still completely wet. In cases in which the continuous
operating voltage out of other reasons has been selected much higher than the phase-to-
earth operating voltage of the system, the test may be carried out at this phase-to-earth

volte
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Qe max |

T

Qe max

Kp =

s the maximum of external charge levels;

Qik is the internal charge relevant to unit k;

Uk is the rated voltage of unit k;

U, is the rated voltage of the surge arrester;

k= 1

, 2 ...

n is the number of units of the surge arrester.

(C.5)


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

IEC 60099-4:2014 © IEC 2014 - 133 -

In the case in which the temperature of the internal parts has been measured instead of the
internal charge, equation (C.5) is replaced by equation (C.6):

p U,

Qe max

(AT, Uy )
250"

Kn = (C.6)

where ATy is the temperature rise relevant to unit k calculated as the arithmetical mean value
between the maximum temperature measured in the different points of the unit.

NOTE Iffttre-mtermat remperatare TTSEe L\Tk TS dilt:u.iy measured dmillg ttretest; (e max can becatcutated dccording
to the follpwing equation:

AT,
Qemax = max [Qtot __kj

B (C.7)

The avgrage value Kijqy is calculated as the arithmetical mean of-the values of K,, o is
calculated as the standard deviation of the values of K,, andcthe statistical ratip Ko is
calculated according to the following formula:

Kie =KieM +Co (C8)

where

c=2 in the case where the calculation is carried out on the basis of the measufrements
relevant to 10 test cycles;

c=29 in the case where the calculationiis carried out on the basis of the measufements
relevant to five test cycles.

C.8.2 Calculation of the expected-temperature rise AT, in service

The explected temperature rise(A T, is calculated according to the following equation:
)
AT, =K q; Dpt|1-€" © (C.9)

C.8.3 Preparation for the operating duty test

Th t,.t.' 4 + T £ 4L 3 PRI Y $ A 1 lataal +la I H fth
e sla airytchmpeiatui© 71T oD VI e opTiatTy  uuly 1o 1S LarburatCuulT e vasi (0] e

following criteria:

1) if AT, is greater than 40 K, Tgp = 20 °C + AT,;
2) if AT, is lower than or equal to 40 K, Top = 60 °C.
The operating duty test is performed according to the procedure described in 8.7 with a

starting temperature equal to Top.

C.9 Example

The following example refers to the application of the test procedure on a surge arrester
having the following ratings:

U, 198 kV
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Ur min
Uc
test volt

number

90 kV

156 kV
age 142 kV (see note)
of units 2

U, (bottom element) 90 kV
U, (top element) 108 kV

Dm

198 mm
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NOTE The value of the test voltage was chosen in line with note 2 of C.7.2.2.

C.9.1 —Preliminary heatingtest
The resllts of the preliminary heating tests are the following:
r 1,5]h
S 19 K/C (i.e. a charge of 5,3 C was necessary to heat the surge arrester from 20 °C to
12Q °C).
C.9.2 Verification of the need to perform the pollution test
The calgulation of AT, nax, by means of equation (C.2) gives the results reported in Taple C.5.
Table C.5 — Calculated values of AT, ... forthe selected example
Pojlution zone Duration of ATz max Need to perform the
pollution event pollution tests
h K
b 2 1,1
No
6 0,7
c 2 7,5
No
6 7,3
d 2 54,4
Yes
6 42,3
e 2 124,7
Yes
6 108,8
NOTE Rollution zones correspond to the definition of pollution levels given in 8.3 of IEC TS 60815-1:R008. No
value is [availablexfor the new pollution class “a” according to IEC TS 60815-1 and the related RUSCD value
according to IEC, TS 60815-2 respectively.

The application of the surge arrester in pollution zones b and ¢ does therefore not require the
pollution tests, and the starting temperature of the operating duty test shall be taken as 60 °C.

C.9.3

Salt fog tests

The results of the salt fog tests, at a salinity of 14 kg/m3, are given in Table C.6.
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Table C.6 — Results of the salt fog test for the selected example

Test No. erot @ Qetop ¢ Qitop ¢ Qibot ° Kn
o] o] o] o]
1 6,7 4,1 2,3 0 0,18
2 5,9 4,2 1,3 0 0,12
3 6,4 4,3 1,8 0 0,15
4 6,7 4,5 2,2 0 0,18
5 5,9 3,5 2,2 0 0,20
6 5,7 3,6 2 0 0,19
7 6,2 3,5 2,4 0 0,p1
8 6,0 3,5 2,4 0 0,p1
9 6,8 4,0 2,6 0 0,R0
1Q 6,2 3,8 2,1 0 ofi8
a8  Qepot| Is the surface charge measured at the earth terminal of the bottom unit.
b Qipot| Iis the internal charge measured at the earth terminal of the bottom upit.
¢ Qetop| Is the surface charge measured at the line terminal of the top unit,
4 Qiop| s the internal charge measured at the line terminal of the top unit.
c9.4 Calculation performed after five test cycles
C.9.41 Calculation of Kje
The eldboration 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,).
The stalistical ratio Kjg is calculated according to the following equation:
Kie =0,166 + 2,9 x 0,031 = 0,256 (C.10)
C.9.4.2 Calculation of AT, and of Tgp
The calfulatiensof the expected temperature rise in service AT, (see C.8.2) relevant to the
different pollution zones are reported in Table C.7.
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Table C.7 — Calculated values of AT, and of Ty after 5 cycles for the selected example

Pollution zone Duration of pollution AT, Top
event
h K °C
d 2 26 60
6 20 60
e 2 59 79
6 51 71
NOTE PRollution zones Pnrrnr:lhnnri to the definition of 'v_\nllllfinn levels Ci\/an mnClause 8 3 of IEC TS 60815:2008.
No valug is available for the new pollution class “a” according to IEC TS 60815-1:2008 and the related RUSCD
value acgording to IEC TS 60815-2:2008, respectively.
Therefofe, in the case of application of the surge arrester in pollutionyzone d, nqg further
pollution test is required and the starting temperature of the operating duty test shall e 60 °C
while, fgr pollution zone e, five more pollution test cycles shall be perfermed.
C.9.5 Calculation performed after 10 test cycles
C.9.5.1 Calculation of Kje
The eldboration of the data obtained during the fifst 10 pollution test cycles gives the
following results:
Kiem = 0,182 (i.e. the arithmetical mean of the valdes K,)
o= 0,028 (i.e. the standard deviation of the values K,).
The stalistical ratio Kje is calculated accerding to the formula below:
Kig'='0,182 + 2 x 0,028 = 0,238 (C.11)
C.9.5.2 Calculation of AT, and of Tgp
The calgulation of the éxpected temperature rise in service AT, (see C.8.2) and of the|starting
temperdture for the ‘operating duty test Top (see C.8.3) relevant to the different pollution
zones (jn this casecalculation has to be made only for pollution zone e) are repprted in
Table C|8.
Table ¢.8 < Calculated values of AT, and of Ty after 10 cycles for the selected elxample
Pollution zone Duration of pollution AT, Top
event
h K °C
e 2 54 74
6 47 67

NOTE Pollution zones correspond to the definition of pollution levels given in Clause 8.3 of IEC/TS 60815
Ed.1.0. No value is available for the new pollution class “a” according to IEC TS 60815-1:2008 and the related
RUSCD value according to IEC TS 60815-2:2008, respectively.

Therefore, in the case of application of the surge arrester in pollution zone e, the operating

duty tes

t shall be conducted starting at 74 °C.
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D.1

D.1.1

Annex D
(informative)

Typical information given with enquiries and tenders

Information given with enquiry

System data

— Highest system voltage.

- Fre

— Max|mum voltage to earth under system fault conditions (earth fault factor or sy
neufral earthing).

— Max|mum duration of the earth fault.

— Max|mum value of temporary overvoltages and their maximum duration(earth fault
load| ferro-resonance).

— Insulation level of equipment to be protected.

— Short-circuit current of the system at the arrester location.
D.1.2

For normal conditions, see 5.4.1.

Abnormpl conditions:

a) For

b) System:

Any other special «equirements with respect to service conditions shall be specif]
quantified as far as¢possible

D.1.3
a) Conpection to system:

uency.

Service conditions

ambient conditions, see 5.4.2 and Annex A:

fpr the natural pollution level, see IEC60071-2.

possibility of generator overspeeding (voltage-versus-time characteristics);
nominal power frequency.'other than 48 Hz to 62 Hz;

Ipad rejection and simultaneous earth faults. Formation during faults of a pa
dystem with an insulated neutral in a normally effectively earthed neutral systen

incorrect compensation of the earth fault current.

Arrester duty

stem of

| loss of

t of the
-

ed and

phase to earth;
neutral to earth;
phase to phase.

b) 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);

capacitor banks;
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cables (type and length), etc.

Maximum length of high-voltage conductor between arrester and equipment to be protected
(protection distance).

D.1.4

Characteristics of arrester

a) Continuous operating voltage.

Rated voltage.

Steep current impulse residual voltage.

Standard nominal discharge current and residual voltages.

Switching current impulses and residual voltages.

For 10 KA and 20 kA arresters, repetitive charge transfer rating and thermal energy natjing.

Short cifcuit rating.

Length
experiemce with surge arresters and/or other types of equipment in the actual’area.

D.1.5

a) Metal-enclosed arrester.

hnd shape of creepage distance of arrester housing. Selected on thepbasis of| service

Additional equipment and fittings

Type offmounting: pedestal, bracket, hanging (in what position)etc. and if insulating|base is
required for connection of surge counters. For bracket-mounted arresters whether bracket is

to be edrthed or not.
Mountinjg orientation if other than vertical.
Earth lepd disconnector/fault indicator if required.

Cross-section of connection lead.

D.1.6

Any special abnormal conditions

Any other special requirements in respect to service conditions shall be specifled and

quantified as far as possible

D.2

a) Allilems from D.1.4 and-D.1.5.
In additijon:

Information given with tender

reference current and voltage at ambient temperature;

ghtning impulse residual voltage at 0,5, 1 and 2 times the nominal discharge |current.
f the Complete arrester acceptance test cannot be carried out at one of those qurrents,
the—residualvoltage shall in—additionbespecified for current in-the range—ofl 0,01 to

0,25 times the nominal discharge current, see 6.3 and 8.3;

power-frequency voltage versus time characteristics (see 8.8);
I
I

pressure-relief function;

clearances;

mounting specifications;

possibilities of mounting, drilling plans, insulating base, bracket;
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 E
(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 accelerated ageing test (see 8.4). The upper limit for the normal
ambient air temperature for metal-oxide arresters according to this standard is 40 °C. For
some arresters, such as dead-front or liquid-immersed, the upper limit of the ambient

temperd
+95 °C)

The ac
AF; =2
of the a

Table H
1000 h

fure of the medium In which the arresier operates Is higher (respeciively +69

celerated rate of ageing is reasonably estimated by the acceleratior
5(AT /10) where AT is the difference between the test temperature@nd the up
mbient temperature associated with the product.

.1 provides examples of the minimum demonstrated lifetime prediction giv
ageing test at 115 °C, as described in 8.4.

Table E.1 — Minimum demonstrated lifetime prediction

°C and

factor
ber limit

en by a

°C Years

Upper limit of ambient temperature Minimum demonstrated lifetime prediction

40 110

65 11

95 0,7

NOTE T
factor.

'he minimum demonstrated lifetime ‘prediction is obtained by multiplying the 1 000 h by the acg

eleration

The 1 0f
highest
voltage

In geng
change
voltage

00 h test does not«give enough confidence in minimum lifetime expectancyj

or test duration-ceuld be considered.

ral, it is ©iot' acceptable to increase the test temperature above 115 °C ag
the physics of ageing, rendering the Arrhenius law non-applicable. Increasing
is not'acceptable either, as this factor is not established as an acceleration fag

The only—+e

for the

ambient temperature. To improve the situation, increasing the test temperature, test

it may
the test
tor.

mainin meroanacan oot dAuraticon TAhi~
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ship between test duration and the equivalent time for different upper limits of the

oot g

a-naoccibhilifyv 1o A~ tho
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temperature.

ambient

Table E.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 1000 110
65 2 000 22
95 7 000 5
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If these equivalent times at continuous use temperature are not acceptable to the user, the
testing time may be increased after agreement between the manufacturer and the user.
Alternatively, if it can be demonstrated that the Arrhenius law still applies, a higher
temperature may be used after agreement between the manufacturer and the user.
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Annex F
(informative)

Guide for the determination of the voltage distribution
along metal-oxide surge arresters

F.A1 General

The voltage distribution along a metal-oxide surge arrester is governed by the capacitances

and the
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F.2 Modelling of the surge arrester
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Since the stray capacitances are important to the voltage distribution along the MO resistor
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 res

pect to the degree of simplification to the arrester model.

— The MO resistor column, including any metal spacers, should be represented by its actual
dimensions and permittivity. An "equivalent" MO resistor column of larger diameter, and
correspondingly decreased permittivity, results in a higher maximum voltage stress.
Similarly, replacing the actual MO resistor/spacer column with an "equivalent" column
without spacers, and with a correspondingly increased permittivity, also results in a higher

max

imum voltage stress.

— 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,
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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 MO 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 dimensions and physical
location as the toroidal elements of the actual grading rings. Omitting the support
members, which it is not possible to represent in an axi-symmetric model, may result in an
over-estimation of the maximum voltage stress. The representation of the support
menyoers —a SV e caftc TTree=CmrenSsStoa MO CeTSTSOISCUSSea v 1€ 1 ~P.

— The|pedestal, if used, may be represented by a cylinder having a cross-sectional area
sufficient to contain the maximum cross-section of the actual pedestal andq@\height equal
to tHe actual pedestal. Reducing the height of the pedestal results in a higher maximum
voltgge stress in the upper part of the arrester.

— The|high-voltage lead should be represented by a vertical cylindrical conducfor of a
diameter not greater than the diameter of the actual line lead. Qmitting the hightvoltage
lead|results in a higher maximum voltage stress in the upper part,of the arrester.

F.3 Modelling of the boundary conditions

For surge arresters in typical three-phase outdoor installations, for example, in subsgtations,
the boupdary conditions are determined by the distances to earthed structures and adjacent
phases.| In general, this is a truly three-dimensianal electric field problem, where both the
magnitude and the phase angle of the applied voltages need to be considered.

The calculation procedure may be simplified by reducing the original three-phase, three-
dimensipnal (3D) configuration to an equivalent single-phase, axi-symmetric configuration,
which can be treated by generally available two-dimensional (2D) calculation software. The
equivalgnt axi-symmetric configuration is obtained by modelling the arrester in the centre of
an earthed cylinder having a radius determined by the minimum phase-to-earth clgarance
recommlended by the manufacturer. The height of the earthed cylinder should be 1,5 times the
total height of the arrester plus,the pedestal.

NOTE The equivalent axi;symmetric configuration is valid for a typical three-phase installation with |the three
arresters |positioned on a straight line in parallel to an earthed structure, at a distance equal to the[minimum
recommended phase-tosearth clearance and with the minimum recommended phase-to-phase clearance, [as shown
in Figure F.1.

F.4 (Calculation procedure

The calculation procedure may be performed in two different ways, as described in F.4.1 and
F.4.2, depending on how the electrical properties of the MO resistor column are represented.
The exclusively capacitive representation (see F.4.1) will always give conservative results in
comparison with the combined capacitive/resistive representation (see F.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.

F.41 Capacitive representation of the MO resistor column

In this case, the MO resistor column is represented exclusively by its capacitance
(permittivity), neglecting the influence of the resistive characteristic. This conservative
approximation is justified as long as the calculated maximum voltage stress corresponds to a
test voltage U, that is below the reference voltage of the MO resistors. The maximum voltage
stress should be determined over an axial distance not exceeding 3 % of the total arrester
length.
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F.4.2 Capacitive and resistive representation of the MO resistor column

Here, the MO resistor column is represented by its capacitance in parallel to its non-linear
resistive characteristic. This representation of the MO resistor column results in a more
realistic calculated maximum voltage stress compared to the case with the more conservative
capacitance-only representation.

Firstly, a capacitive electric field calculation is carried out to determine the stray capacitances
to earth. Secondly, the resistive characteristic is introduced and the voltage distribution is
calculated by means of electric circuit analysis. In general, an iterative calculation process is
required due to the temperature dependence of the resistance. However, as a reasonably
conservative approximation, the constant resistive characteristic at +20 °C should be used.

Figure F.2 shows a simplified multi-stage equivalent circuit of an arrester, which may*pe used
with an felectric circuit analysis program to determine the voltage distribution consider|ng both
capacitive and resistive effects. The arrester is modelled by the voltage-dependent
resistances, the capacitances representing the MO resistor column-“and the stray
capacitances to earth. Each stage of the equivalent circuit may represent-one singl¢ metal-
oxide M[ resistor, as the extreme case, or a section of the MO resistarseolumn. The length of
each seption should not exceed 3 % of the total arrester length.

With the node voltages obtained by an exclusively capacitivevelectric field calculation in
accordalnce with F.4.1, the stray capacitances to earth may be derived as follows:

Coy = (Ux+1 - Ux)>< MO x+1— (Ux - Ux—1)>< CMO,x (X 12 n— 1)
; Uy
where
Uy, is the voltage at node x;
Cmo.x | is the capacitance of section x;
Ce.x is the stray capacitance to_earth at node x;
n is the number of sections.

NOTE These calculations may result in negative values in certain cases. This is a consequence of tHe chosen
model, with all the stray capacitances connected to earth. By using other models with different representations of
stray capacitances, negative Values may be avoided.

F.4.3 Determination of U

The ratjo of U{to" U, in the accelerated ageing test (see 8.4) is determined by dividing the
calculated maximum voltage stress along the total length of the MO resistor [column
(energiged at-U = U,.), by the mean voltage stress along the same length.

F.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, as
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 F.3a).
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F.5.1 Modelling of the arrester and the boundary conditions

The simplifications in the modelling of the arrester were made in accordance with F.2 except
for the grading rings, where different approaches were applied as described below.

It was assumed that the typical arrester is equipped with one grading ring and four support
members for the ring, as shown in Figure F.3a. The different representations of the grading
ring and its supports, corresponding to different degrees of simplification, are shown in Figure
F.3b. The first model, using one ring without supports, was used in axi-symmetric 2D and 3D
computations (cases A and D, respectively). The second model was used to study the
feasibility of adding a “virtual” grading ring in axi-symmetric calculations to simulate the
influence of the gradlng r|ng supports Both 2D and 3D computatlons were carrled out (cases
B and Es—+respestiveby)—The-thirdmeodel-is—athree-dimensionalropress grading
ring including the supports used only for 3D computation (case F).

The reldtive permittivity of the "equivalent” MO resistor columns was chosen as 800, while the
relative |permittivity of the porcelain housings was set equal to five. The beundary conditions
were chjpsen in accordance with F.3, i.e. the arrester is positioned in an_@arthed cylinder with
a radiug determined by the minimum clearance requirement.

F.5.2 Resistive effects of the metal-oxide MO resistors

The res|stive effect of the metal-oxide MO resistors was intreduced in accordance with F.4.2.
The non-linear resistive characteristic used in the computations is shown in Figure k.4. The
resistivg effect was investigated in 2D computations with the “virtual” grading ring included
(case Q) for comparison with case B, and in 3D computations with the supports included
(case G) for comparison with case F.

Due to the non-linear effect introduced by thexresistive characteristic, it is necessary [to carry
out the [combined capacitive/resistive calculations at a given voltage level. For the ¢xample
calculat|ons, it was assumed that U, = 333V r.m.s (471 kV peak) with a frequency of [50 Hz.

F.5.3 Results and conclusions from electric field calculations

The calg¢ulated maximum voltage,stresses on the metal-oxide MO resistor column in epch unit
are sunmarised in Table F_1-for the different cases, A to G. The voltage stress is expressed
in percgnt of U, per metre.length of the MO resistor column, assuming that the arfester is
energized at U, = 100 %\ yielding a mean voltage stress of 34,7 %/m. The results in Table F.1
are avefrage values from several computations using different FEM and BEM computation
softwarg. Deviatiogssof 1 %/m to 2 %/m may typically be expected. The maximum stress
among the threg-units is also expressed in terms of the ratio U./U, for determination of the
test volfage in\the accelerated ageing test (see F.4.3) Detailed example calculation results
showind the(voltage stress along the arrester column are presented in Figure F.5 for case B.

In general, it can be concluded that 2D and 3D computiafions 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 simplifications in the modelling of the arrester discussed in
previous subclauses, some general conclusions can be drawn from Table F.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 introducing a "virtual” grading
ring in the axi-symmetric model (case B versus F, and case C versus G). However, no
general rules for proper sizing or placement of the “virtual” ring can be given on the basis
of these results.
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Table F.1 — Results from example calculations

Surge arrester model Case Maximum voltage stress .
Maximum
. ratio
Top Middle Bottom Ugt! Ug
unit unit unit
% I m % I m % [ m p.u.
2D computations
One grading ring A 50 39 26 1,44
Two grading rings B 44 40 27 1,27
Two grading rings, resistive effects C 41 39 29 1,18
3D computations
Orle grading ring D 50 37 27 1,44
Two grading rings E 43 38 28 1,24
Orle grading ring with four supports F 44 39 27 1,07
Orle grading ring with four supports, resistive effects G 41 39 28 1,18
Minimum phase-to-phase clearance Minilrum phase-to-earth cleararjce
! ‘ ‘ | - -
~ NN A ~ N NN NN N ~ N ~
IEC 1969/14

Figure F.1 — Typical three-phase arrester installation
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IEC 1970/14

oltage-dependent resistance of section x
Capacitance of section x
Btray capacitance to earth at node x

Number of sections

Figure F.2 — Simplified multi-stage equivalent circuit of an arrester



https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

IEC 60099-4:2014 © IEC 2014

— 147 -

| @8 000 |
@40
(4x)
@50 3
270 f g D
I 1
' Ii, @1 200

2 000

960

9 000

IEC 1971/14

Dimensions in millimetres

Figure F.3a — Simplified model of multi-unit arrester
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Figure F.3b — Different representations of the grading ring

Figure F.3 — Geometry of arrester model
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Figure F.4 — Example of voltage-current characteristic of MO resistors
at +20 °C in the leakage current region
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Figure F.5 — Calculated voltage stress along the MO resistor column in case B
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Annex G
(normative)

Mechanical considerations

G.1 Test of bending moment

In the case of a multi-unit arrester, each unit shall be tested with the bending moment
according to Figure G.1. The required load is calculated as given below. If the units differ only

in |ength’ but are otherwise identical fram material and rh:cign, itis not necessary to-test each

unit.

Ho

My = f (H)

iH3

|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
L

0 My My 7%
Bending moment M, —| =

IEC 1975/14

Figure G.1 — Bending moment — multi-unit surge arrester
Testing the complete arrester, the moment affecting the bottom flange is My3 = 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:

F2X(H3—H2):FXH3,
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F><H3
Fp=-r3
(H3 —Ha)

The test of the top flange of unit 3 shall be performed with the unit in reversed position. Test
force F5 for the test of the top flange of unit 3 is as follows:

G.2 &

If, after
relevant

In ordet
seismic

G3 I

Figure (

IEC
IEC
GB !
JEA

IEEE

IEC/

Mea

Intenal partial discharge test

Leak

F3><(H3—H2)=F><H2

3 F><H2

T, )

beismic test

agreement between the manufacturer and the user, seismic tests“are per
standards are:

62271-300
62271-207
b0260

5 5003
693

TS 61463

to detect any significant changes in.the arrester performance before and &
test the following tests shall be performed:

surement of reference voltage

age check (for arresters'with an enclosed gas volume and separate sealing sy
Definition of mechanical loads

5.2 indicates the“relationships between mechanical load ratings.

formed,

fter the

stem)
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Porcelain and cast resin
housings

Mean value of breaking load
(MBL) >120 %

120% ——

Specified short-term load

Polymer (except cast resin)
housings

100% —T— Specified short-term load o
SSL 1
(SSL) (SSL) 00 %
Specified long-term load
Spedfied long-term load 0% — (SLL) <100'%
(SLL °
o I 0

IEC 1976/14

G.4 Definition of seal leak rate

Figure .3 schematically represents an arresterunit.

Figure G.2 — Definition of mechanical loads

IEC 1977/14
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\ 7

P1

IEC 1978/14

Figure G.3 —Surge arrester unit

The sedl leak rate specifies the quantity of gas per unit of time which passes the sea
housing| at a pressure difference of at least 70 kPa. If the efficiency of the sealing
depends on the direction of the préssure gradient, the worst case shall be considered.

Seal legk rate =

G.5

A pyxV
At

at'|p, - p,| = 70 kPa and at a temperature of +20 °C + 15 K

= Q4(tp) —P4lty);

it thé internal gas pressure of the arrester housing as a function of time (Pa);

is thé gas pressure exterior to the arrester (Pa);

is the start time of the considered time interval (s);
is the end time of the considered time interval (s);
ty —ty;

is the internal gas volume of the arrester (m3).

Calculation of wind-bending-moment

Figure G.4 schematically represents an assembled arrester.

s of the
system
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IEC 1979/14

Figure G.4 — Surge=arrester dimensions

The wind-bending moment is given by

My, =PxHxdyx CxH2+PxDxhx(H-=1I)

where
= (p/2)xv?%:

dy = (Rd; + dgq+ dgp)/4'as per IEC 60815-2 (dgq = dg, for non-alternating sheds)

is the bendingimoment caused by the wind (Nm);

i the hejghtof the arrester (m);

is the_meéan value of the insulator diameter (m);
i5 the thickness of the grading ring (m);

H

da

h

D is the diameter of the grading ring (m),

/ is the 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/m?2);

P, is the density of air at 1,013 bar and 0 °C; equal to 1,29 kg/m3;

74 is the wind velocity (m/s).

G.6 Procedures of tests of bending moment for porcelain/cast resin and
polymer-housed arresters

A flow chart of the procedures is shown in Figure G.5.
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Polymer housed

l Arrester type ¢
8.11 10.8.11
Test of the bending Test of the bending
moment moment
v 10.8.11.2
Sampie preparation
(initial measufements)
No Mechanical
Up>52kV > strength
claimed
Yep No

Perform tests
on 3 or6
samples

No test required

8.11.4.1

Test to defermine MBL

8.11.4.2
Test to verify SSL

Mechariical
strength
claimed

v

AW

es

10.8.11.3aStep 1

on 3 samples

1 000 cycle tedt with SLL

v

on 3 $amples on 3 samples 10,8.11.3b Step 1.1 10.8.11.3.1 19.8.11.3a Step 2.1
Verify SSL Mechanical/thermal Verify SSL
on 2 samples preconditioning on 2 samples
on 1 sample
\4 A 4
8.11.4.2 8.11.4.1 v v
Test to perify SSL Test to determine MBL
on 3 gamples on same3samples\k 10.8.11.3.1.1 10.8.11.3.1.1
as tested for SS’LC) Terminal torque Terminal torque
PANN preconditioning preconditioning
on 3 samples
\ 4 A\ 4
10.8.11.3.1.3 10.8.11.3.1.2
8.11. Thermal preconditioning Thermomechanical preconditioning
Test ev n -40 Cto+60 C -40 Cto+60 C
Q~ SCL in 4 directions
[ ) 4

A

y

10.8.11.3.2
Water immersion test (boiling

*) Can be done in either order

in deionised water with T kg/m
of NaCl for 42 h)

10.8.
Test evaluation

11.4

Figure G.5 — Flow chart of bending moment test procedures

IEC 1980/14
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H.1

Annex H
(normative)

Test procedure to determine the lightning impulse
discharge capability

General

This test procedure applies to surge arresters used on lines (NGLA) with system voltages

are

Ug > 52WWWWWWJ1WNesterS
suldjected to higher energy and current stresses caused by lightning than\V4rresters

installeq in stations with effective lightning protection on incoming lines. In.(additjon, the
anticipated current waveform for decisive cases, with a duration of several tens of
microseconds for arresters applied on shielded lines and several hundreds of microgseconds

for

operating duty test and in the long-duration current impulse test.

arrgsters on unshielded lines, considerably differs from waveforms” specified in the

An impylse duration of 200 pusec has been considered as a suitable-compromise to coyer both

the

typic¢al applications and the effect of multiple strokes.

Arrestens intended for this application, therefore, shall~be tested in accordance With the
lightning impulse discharge capability test to verify 4he’rated lightning impulse discharge

capability of the arrester.

H.2

Selection of test samples

Three damples shall be tested. These_$amples shall include complete arresters, farrester
sectiong or resistive elements. They (shall not have been subjected to any previolis tests

except as necessary for evaluation.purposes of this test.

The samples to be chosen for_the lightning impulse discharge capability test shall| have a
residuall voltage at nominal discharge current at the highest end of the variation range
declaredl by the manufacturer. Furthermore, in the case of multi-column arresters, the|highest
value of uneven current-distribution shall be considered. In order to comply with these

demands the following shall be fulfilled.

a)

b)

c)

The|ratio between the rated voltage of the complete arrester to the rated voltagge of the
sectjon is<defined by n. The volume of the MO resistor elements used as test samples
shall not_be greater than the minimum volume of all MO resistor elements usef in the
comfplete arrester divided by n.

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 .4 > 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.

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, kA,
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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H.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 purposes.

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 hefore the test and the values shall not have changed

by more than 5 %.

Visual gxamination of the test samples after the test shall reveal no evidencerof plncture,
flashover, cracking or other significant damage of the MO resistors.

In case|of a design where the MO resistors cannot be removed for inspection, an additional
impulse|shall be applied after the sample has cooled to ambient. If the sample has wjthstood
this 19th impulse without damage (checked by the oscillographic-records), then the sample is
considefed to have passed the test.

NOTE With respect to possible changes in the low current range dué to lightning impulse discharggs, this is
considereld to be sufficiently covered by present operating duty tests.

H.4 Test parameters for the lightning impulse discharge capability test

The cufrent peak value is selected by the 'manufacturer to obtain a particular discharge
energy And charge. The energy shall not bethigher than the specified thermal energy rating,
Wy,- If this is not the case, the operating\duty test shall be repeated with increased energy to
cover thie claimed energy.

The cufdrent impulse shape shallk\be according to 3.32. The peak of any opposite |polarity
current wave shall be less than\5'% of the peak value of the current.

The curfrent peak value(ofeach impulse on each test sample shall lie between 100 % and
110 % gf the selected peak value.

H.5 easurements during the lightning impulse discharge capability test

The engrgy, charge and peak current shall be reported for each impulse as welll as the
duration—eftime—during—-which-the—instantaneous—value—-oftheimpulse—currentis—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.

H.6 Rated lightning impulse discharge capability

The average peak current, charge and energy shall be calculated from the 18 discharge
operations. The average energy shall be divided by the rated voltage of the sample to obtain
the specific energy. For multicolumn arresters, the peak current, charge and energy for each
test sample shall be multiplied by the factor kA/K,, before the average value is determined.

The rated lightning impulse discharge capability of the arrester is the combination of the
following:

a) the lowest average peak current for any of the 3 test samples;
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b) an energy value selected from the list of K.7 lower than, or equal to, the lowest specific
energy for any of the 3 test samples;

c) a charge value selected from the list of K.8 lower than, or equal to, the lowest average
charge for any of the 3 test samples.

H.7 List of rated energy values

The following values, expressed in kJ/kV of rated voltage, are standardized as rated energy
values: 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4;4,5; 5, 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20.

H.8 ist of rated charge values

The follpwing values, expressed in coulombs, are standardized as rated charge values: 0,4;
0,6; 0,8 1; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2; 2,4; 2,8; 3,2; 3,6; 4; 4,4; 4,8; 5,2; 5,6;,6; 6,4; 6,8;
7,2, 7,8; 8; 8,4; 8,8; 9,2; 9,6; 10.
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Annex |
(normative)

Determination of the start temperature in tests
including verification of thermal stability

This procedure is necessary only for arresters intended for use on systems of Ug > 800 kV.

A complete arrester shall be tested. The arrester shall be installed under as realistic
conditions as possible taking into account an actual 3-phase installation. Since the testing
most prpbably has to be performed single-phase a realistic installation may be established by
calculatlons comparing test and actual installation to obtain approximately the same|voltage

distribufion along the arrester under the test conditions as under field conditions:

The ampient temperature during the test shall not vary by more than + 5KJ The temperature
of at legdst two MO resistors in each column and in each arrester unit shall'be measurgd in the
units neixt to a grading ring (below and above), in all other units at legst‘one. If two measuring
points dre used they shall be located approximately 1/3 and 2/3 aof the length from top of the
unit. In the case with one measuring point it shall be located approximately 1/3 of the length
from th¢ top of the unit. If more than two measuring pointsare used they shall bg evenly

distribufed along the length of the unit.

To detgrmine the start temperature in tests including verification of thermal stabjlity the

following step-by-step procedure shall be used.

1)

2)

3)

4)

Measure the reference voltage, U, ., Of theseomplete arrester and determine the [ratio, k,
to the minimum declared reference voltagey U by the manufacturer. U ghall not

refmin’ refa 9
be lgss than U, gqmin-

Enefgize the arrester at a voltage U ;'equal to k times the claimed U, for the arregter until
steady state temperatures are reached within the arrester.

Detgrmine the average arréster temperature in steady state, T,4. The pverage
temperature is determined(from the measuring points by weighting with the ratip of the
rated voltage of the unit,over the rated voltage of the complete arrester (see Annex J). For
mulfi-column designs&iit is essential to ensure that the different columns have
approximately the same power losses. The reference voltage of the columns, measured
befdre start of the” test, therefore, shall not deviate by more than + 1% and the
temperature increase shall not deviate by more than + 20 % between the different
columns.

At the same ambient temperature as for the test on the complete arrester engrgize a
thernally correct section (verified as per Annex B) of the arrester at a voltage, U, whlch
res > SC = 2rature . C : S
voltage may be S|gn|f|cantly hlgher than an equwalent U, determlned from the rat|o of
reference voltage of the unit to the reference voltage of the complete arrester due to effect
of non-linear voltage distribution. Thereafter, place the thermal unit in still air ambient
temperature of 40 °C and energize it at U, until steady state temperatures of the MO
resistors are reached. For multi-column designs it is essential to ensure that the different
columns have approximately the same power losses. The reference voltage of the
columns, measured before start of the test, therefore, shall not deviate by more than
+ 1 % and the temperature increase shall not deviate by more than + 20 % between the
different columns. Determine the average temperature, T, of the MO resistors. If the
result is higher than 60 °C this temperature shall be used as preheating temperature ,
otherwise 60 °C shall be used.
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Annex J
(normative)

Determination of the average temperature of

a multi-unit high-voltage arrester

The following approach shall be chosen if the average temperature T, of a multi-unit high-
voltage arrester shall be determined by temperature measurements.

Minimum required number of measuring points: in the units next to a grading ring (below and
above) at least two, in all other units at least one.

For the|averaging, each temperature measurement point represents the following frgction of
the ratef voltage

Ut repr = Urunit / Mmp
with
Ur repr 3 representative rated voltage of the unit
Ur ynit = rated voltage of the unit
Nmp = number of measuring points per unit

The mepsured temperature above ambient of each measuring point is then weighted with the
ratio of its representative rated voltage over “the complete arrester's rated oltage:
u /y

r,repr’ qr,complete-

The exgmple given in Figure J.1 shows a:thpee unit arrester where all units have the same
rated vdltage:
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Ursrepr!Ur,complete Temperature:
1/6 5] 40 °C
________ Unit 3
1/6 ¢ 40 °C
1/6 ® 35 °C
Lnit 2
1/6 @ 30 °C
Unit 1
1/3 @ 25 °C )

Tar = 40/6 + 40/6 + 35/6 + 30/6 + 25/3 =195/6 = 32,5 °C

IEC 1981/14

Figure J.1 — Determination of average temperature
in case of arrester units‘of same rated voltages

The exdmple given in Figure J.2 shows the-same situation in case that all units have different
rated vdltages:

Ur,unit/Ur,complete i Ur,repr! Ur,complete Temperature:
0,15 (@) 40 °C
________ Unit 3
°C
0,1835 ® 35 °C
________ Unit 2
0367
0,1835 @ 30 °C
: Unit 1
0,333 ; 0,333 - 25 °C

T =0,15%x40 + 0,15%x40 + 0,1835%x35 + 0,1835x30 + 0,333x25 = 32,25 °C

ar
IEC 1982/14

Figure J.2 — Determination of average temperature
in case of arrester units of different rated voltages
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Annex K
(informative)

Example calculation of test parameters for the operating
duty test (8.7) according to the requirements of 7.3

Technical data of arrester
* Rated voltage: U, rrester = 198 kV

e Minimum reference voltage: Uiemmin. arrester = 194 kV

e Continuous operating voltage: U; ,rrester = 194 kV
e Lighfning impulse protection level Upl equal to maximum residual voltage at
e nomjnal discharge current /, = 10 KA: Uy arrester = 475 KV

e Minimum residual voltage at nominal discharge current (3= 10 kA:
arresger = 460 kV

e Ratgd thermal energy: Wy, = 10 kJ/kV

Technigal data of metal oxide (MO) resistors
e Range of residual voltage at 10 kA, 8/20 pus: 9,0 kV to 10,0°kV

Test parameters of arrester section

e Testsample consisting of two metal oxide resistors'in series (Nggmple = 2)
e Calqulation of sample’s rated voltage Uy ;o safple
acc.[to 7.3 a)

b fulfill the requirement of minimumvolume, MO resistors with the maximum
oltage of 10 kV are selected for the minimum residual voltage of the arrester:

Jarrester = Uresmin, arrester / Uresmax,MO resistor — 460 kV /10 kV = 46

= Narrester / Nsample =46/2=23

. sample = Ur. arrester/ 1 = 198 KV /23 = 8,61 kV

[orrection acc. ta 7,3 b)

= Urefmin, arrester/ Ur, arrester — 194 kV /198 kV = 0,98

pst sample’s-reference voltage measured (for example): Ut sampie = 8,70 kV
x Upansster | 1 = 0,98 x 198 kV / 23 = 8,44 kV

>kx U

- < =+

|
= = —~ = O S

I'n

refy/sample r, arrester

u

resmin,

residual

AW A ]
L4

70
AWMy LI

4104
LI A y

Paorroantian: n =11 /1]
Cefreetion: fcorr — “refmin, arrester © “ref, sample

- U Ur arrester ! Neorr = 198 kV /22,3 = 8,88 kV
e Calculation of sample’s continuous operating voltage U sample

r corr, sample —

acc.to 7.3 e)
U

e Calculation of required thermal energy injection
= Win, sample = Winh * Ut corr, sample = 10 kJ/kV x 8,88 kV = 88,8 kJ

c, sample = (Uc, arrester / Ur, arrester) X Ur corr, sample ~ (154 kV /198 kV) x 8.88 kV =6,91 kV
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Annex L
(informative)

Comparison of the old energy classification system based on line
discharge classes and the new classification system based on thermal
energy ratings for operating duty tests and repetitive charge transfer

ratings for repetitive single event energies

To demonstrate energy handllng capability of surge arresters ‘Long durat|on current impulse
. .

withstan
to IEC

perform
“Switchi
represe
thermal
therefor
arrester

The par|
increasi
switchin
samples
resistor
For est
importa
e.g. add

50099-4 Ed. 2.2. The “Long duration current impulse withstand test” ha
ed on single metal oxide resistors and, therefore, is a MO resistor related.'t
ng impulse operating duty test” has to be performed on prorated-seg

recovery after energy dissipation according to the particular line discharge cla
e, related to the MO resistor characteristic and the overall design of the c

ameters for the old line discharge test have been specified, with the intention t
hg energies with increasing discharge class for arresters having a given
g impulse residual voltage to rated voltage. However,\the energy dissipated in

during test is strongly dependent on the actualresidual voltage of the tes
5 and in particular for the higher line discharge<classes 3 to 5 as shown by Fig
mating the discharge energy thus the minimum residual voltage of the arr
nt and not the maximum specified. By increasing the protection level of an arr
ing more MO resistors in series the discharge test energy can be decrease

compar
the act

higher }ne discharge class can be claimed for'the same type of resistors. It is thus di

For refd
relevant
Figure |

actual energy handling capability;ef an arrester by only the line discharge
al test energy is not also published:

rence, Table 4, Table 5 and Figure E.1 from IEC 60099-4 Ed. 2.2, which
information for this discussion, are reproduced here as Table L.1, Table
.1, respectively.

Table L.1 — Peak currents for switching impulse residual voltage test
(Reproduction of Table 4 of IEC 60099-4:2009)

tions —

nting electrical and thermal behaviour of the complete arrester — imxorder fo verify

5s. It is,
pmplete

b obtain
ratio of
the test
ted MO
ure L.1.
ester is
pster by
d and a
Ificult to
rating if

provide
L.2 and

Arrester classification Peak currents
A
20 000 A, linefdischarge Classes 4 and 5 500 and 2 000
10 000 A, tine“discharge Class 3 250 and 1 000
10 000 A, line discharge Classes 1 and 2 125 and 500



https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

IEC 60099-4:2014 © IEC 2014

Table L.2 — Parameters for the line discharge test

- 163 -

on 20 000 A and 10 000 A arresters

(Reproduction of Table 5 of IEC 60099-4:2009)

Arrester Line discharge Surge impedance Virtual duration Charging voltage
classification ! ! 9 of the line Z of peak T U,
class
Q us kV d.c.
10 000 A 1 4,9 U, 2 000 3,20,
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 OO =& 5 0,50, 3200 24U
Uy is the(rated voltage of the test sample in kilovolts r.m.s.
NOTE (lasses 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.
w'
[ﬂ‘
kV
7
Class 5 \
-]
Class 4 \
5
1 \
2l a
[
(%]
& Class 3
[5]
[]
Q.
n
3
Cl 2
2 o T —
Class 1
1
Ul
/ \ Ur
° ‘// 1 2 3 4

Ration of switching impulse residual

Parameter: line discharge class.

IEC 1983/14

Figure L.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

(Reproduction of Figure E.1 of IEC 60099-4:2009)
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The curves of Figure L.1 are derived from the formula

= Yres | UL Ures | Ur 1 (L1)
U | U U, VA
where
U, is the rated voltage (r.m.s. value);
UL is the charging voltage of the generator;
w’ is the specific energy equal to the energy divided by the rated voltage;
Ures i thU |Uo;dua: vu:tayc ﬂt ovv;tuh;lly ;IIIPU:OU buIIUIIt (DUU TGb:U L1),
Z i5 the surge impedance of the line;
T is the virtual duration of the current peak.
In the pew system the line discharge classes are replaced by charge.‘ratings to test the
repetitvé single event energy handling of a MO resistor and by energy-ratings to ftest the
thermal(recovery of an arrester after energy dissipation.
In genetal, the following designations are used in this Annex:
U, rated voltage
LDC line discharge class
Upl lightning impulse protection level
w energy = U,gq (U — U,gs)-1/Z-T (required minimum test energy)
Uresmax|() maximum residual voltage at a<given switching impulse current as pgr Table
L.1
Uresmin {!) minimum residual voltage.at a given switching impulse current / as per Table
L.1
U, Z T test parameters accerding to Table L.2
Table L{3 provides a comparison of the old (IEC 60099-4:2009) and the new (IEC §0099-4,
current pdition) systems for ‘typical system configurations.
NOTE Thpe information given'here is not normative, but is given for general illustrative purposes to comfpare the
old and ngw systems
The disgharge_engrgies in the different line discharge classes are given under the fpllowing
assumptions:
a) Maxjmum switching surge protection level U.osmax (! max) = 2,0 x U, at maximum gturrents

in Table L.1.

b) Minimum switching surge protection level U gsmin (/ max) = 1,9 x U, at maximum currents in

Tabl
¢) Mini

elL.1.

mum residual voltage Uesmin (! miny = 1.8 x U, at minimum currents in Table L.1.

Then, five examples are given to demonstrate in more detail the relation between the old line
discharge classes and the new classification in terms of thermal energy rating, repetitive
charge transfer rating and protection level.
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Table L.3 — Comparison of the classification system according
to IEC 60099-4:2009 (Ed.2.2) and to IEC 60099-4:2014 (Ed.3.0)

~ 165 —

Required Corresponding Estimated Charge Corresponding Repetitive
minimum new thermal current at calculated with new repetitive charge
test energy rating old LD test P | the same current charge transfer transfer test
old energy? as per 8.7.3 and duration as rating as per value
LDC w, for old LDC to 8.5.4
th =
give the required Q. (=1,1%xQ,)
minimum energy
kJ/kV kJ/kV A C C Cc
1 1,0 2 277 0,56 0,5 0,55
2 21 4 538 1,10 1 1,10
3 3,3 7 721 1,78 1,6 1,76
4 5,0 10 962 2,75 2,4 2,64
5 6,9 14 1118 3,75 3,6 3,96
a8 cCalculated with Uresmin (l min) = 1,8 x U, (see Figure L.1).

b Estimiated from LD parameters and b) and c) above.

MO resistors with the highest acceptable residual voltage in thé/design shall be test
may reduce the selected rated charge additionally.

SpecialExamples:

Example 1:

U, =120 kV

LDC =2

Iy =10 kA

Uy = 300 kV

Uresmax|(500 A) =233 kV (1,94-x U,)

Uresmin {500 A) = 0,95 x Usssmax (500 A) =221 kV
Uresmax|(125 A) = 220.kV

Uresmin {125 A) =0,95 x Uresmax (125 A) =209 kV
Calculaled:

e Minimum test.energy: W =254 kd = W/U, = 2,12 kJ/kV

e To

t]e applied two times in the switching impulse operating duty test = 4,24 kJ/kV

ed. This

e Themmal energy rating (npw) accordingtoa 8 7 3: Wth =4k J/k\/

e CurrentatLD: / =558 A

e Charge calculated with the same current and duration as for LD to give the required
minimum energy: Q = 1,14 C

e Repetitive charge transfer rating (new) according to 85.4: Qrs=1,2 C
value = 1,32 C)

Example 2:

U, =120 kV

LDC =3

I =10 kA

Upi = 360 kV

Uresmax (1 000 A)

= 289 kV (2,41 x U,)

(i.e.

test
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Uresmin (1 000 A) = 0,95 x Ugsmax (1000A) = 274,6 kV
Uresmax (250 A) =270 kV

Uresmin (250 A) = 0,95 x Uresmax (250 A) = 256,5 kV
Calculated:

e Minimum test energy: W =313,7 kd = W/U, = 2,61 kJ/kV

e Tob

e applied two times in the switching impulse operating duty test = 5,22 kJ/kV

e Thermal energy rating (new) according to 8.7.3: Wth = 5 kJ/kV
e CurrentatLD: /1 =475A

e Cha

minimum energy: Q =1,2C

e Repetitive charge transfer rating (new) according to 8.5.4: Qrs=1,2,C (i
valug = 1,32 C)

Examplés 1 and 2 show that arresters with different line discharge classés<(2 and 3) w|

in the s
changin

protection level of the arrester is significantly higher than the typical value used in T3
which r@duces the discharge energy down to a typical value fox LDC 2.
Example 3:

U, =120 kV

LDC =3

Iy =10 kA

Uy =300 kV

Uresmax|(1 000 A) =241 kV (2,01-U,)

Uresmin {1 000 A) = 0,95 x Uresax (1 000 A) =229,0 kV
Uresmax|(250 A) =225 kV,

Uresmin {250 A) = 0,95 . Uresmax (250 A) =213,8 kV
Calculafed:

e Minimum test energy: W =402,0 kd = W/U, = 3,35 kJ/kV

e To be appliedfwo times in the switching impulse operating duty test = 6,7 kJ/kV

e Ther

ge calculated with the same current and duration as for LD to give the

hme repetitive charge transfer rating and nearly the same thermal energy ratir
g the switching impulse protection level accordingly. Also/note that in Examp

malcenergy rating (new) according to 8.7.3: Wth = 7 kJ/kV

equired

e. test

Il result
g when
le 2 the
ble L.1,

e Curr

entat LD: [ =722 A

e Charge calculated with the same current and duration as for LD to give the required
minimum energy: Q =1,8 C

e Repetitive charge transfer rating (new) according to 8.5.4: Qrs = 1,6 C or Qrs = 2,0 C (i.e.
test value = 2,2 C)

Example 3, in comparison to example 1, shows that a higher line discharge class leads to
higher requirements on repetitive charge transfer rating and thermal energy rating when the

switchin

Exampl

g impulse protection level is unchanged.

ed:
=420 kV

=20 kA
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Uy = 1100 kV
Uresmax (2 000 A) = 867 KV (2,06 x U,)

Uresmin (2 000 A) = 0,95 x Uyggmax (2 000A) = 823,7 kV
Uresmax (500 A) =810 kV

Uresmin (500 A) = 0,95 x Uresmax (500A) = 769,5 kV
Calculated:

Minimum test energy: W = 2797 kJ = W/U, = 6,66 kJ/kV
To be applied two times in the switching impulse operating duty test = 13,32 kJ/kV

Thermal energy rating (new) according to 8.7.3: Wth = 13 kJ/kV
Current|at LD: 1 = 1042 A

Charge |calculated with the same current and duration as for LD to give the requifed npinimum

energy:[Q = 3,54 C

Repetitive charge transfer rating (new) according to 8.5.4: Qrs = 3,6 Cc(i’e. test valu

C)

Example 5:

U, = 420 kV

LDC =5

I = 20 kA

Uy, = 1000 kV

Uresmax|(2 000 A) =788 kV (1,88 x U,)

Uresmin {2 000 A) = 0,95-Uresmax (2 000 Ay 748.,6 kV
Uresmax|(500 A) =750 kV

Uresmin {500 A) = 0,95 x Uresmat(s00 o) = 712,5 kV
Calculated:

e Minimum test energy: W.= 3208 kJ = W/U, = 7,64 kJ/kV

o to be applied two timés)in the switching impulse operating duty test = 15,28 kJ/kV

e Thenmal energy rating (new) according to 8.7.3: Wth = 16 kJ/kV
e Current at LD</= 1314 A

e Charge calculated with the same current and duration as for LD to give the
minimum_energy: Q = 4,38 C

o Repetitive charge transfer rating (new) according to 854: Qrs=44 C (]

13%
1

value = 4,84 C)

3,96

equired

e. test

As shown in examples 4 and 5 the same line discharge class leads to different thermal energy
ratings and repetitive charge transfer ratings depending on the switching impulse protection
level. Also note that the protection level in Example 4 is relatively high for a normal class 5

arrester.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PARAFOUDRES -

Partie 4: Parafoudres a oxyde métallique sans éclateur
pour réseaux a courant alternatif

La Copmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de\ nor

compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'l

objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation\dans les
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités ~ publie des
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acced
public| (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est conf
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujeb) traité peut parti
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en ‘iaison avec I'lEC,
également aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donne que les Comités nationau
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Plublications de I'IEC se présentent sous la forme de recegmmandations internationales et son
commg telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les)efforts raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; 'lEC ne peut pas étre tenue respo
I'évenfuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.
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et rédionales. Toutes divergences entre toute§”’Publications de I'lEC et toutes publications nati
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L'IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indg
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Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucune responsabilité ne—~doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxil
mandataires, y compris~ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg
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I'objet de droits de brevet. L’ IEC ne sauralt étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La présente Norme internationale IEC 60099-4 a été établie par le comité d'études 37 de
I'IEC: Parafoudres.

Cette troisiéeme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2009. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

Un nouveau concept de classification des parafoudres et d'essai de tenue énergétique a
été introduit: la classification de décharge de ligne a été remplacée par une classification

fondée sur les caractéristiques assignées de transfert de charges répétitives (Q,

), ainsi

que sur les caractéristiques assignées d'énergie thermique (W,,) et les caractéristiques
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assignées de transfert de charges thermiques (Qy,), respectivement. Les exigences
dépendent de l'application prévue du parafoudre, qu'il s'agisse d'un parafoudre de classe
de distribution (de /, = 2,5 kA, 5 kA ou 10 kA) ou d'un parafoudre de classe de poste (de
I, = 10 kA ou 20 kA). Le nouveau concept différencie clairement le choc de la capacité de
traitement de I'énergie thermique, cette différence étant reflétée dans les exigences, ainsi
que dans les procédures d’essai associées.

Des exigences et des essais dédiés aux parafoudres THT (pour les tensions de réseau les
plus élevées Ug > 800 kV) ont été introduits.

Des essais de tension de tenue a fréquence industrielle en fonction du temps — avec et
sans service préalable — ont été introduits comme essais de type.

Des exigences et des essais portant sur les dispositifs de déconnexion ont été ajoutés.

"Sérje d'essais B: 5 000 h" a été supprimé de l'essai de vieillissement climatique,| suivant
ains| la nouvelle approche de 'lEC 62217.

Les |anciennes Annexes C, D, E, H, | et J ont été supprimées. Il a été’ intrgduit de
nouvelles annexes portant sur la détermination de la température initiale”pour le$ essais
condgernant la stabilité thermique ainsi que sur la détermination della’ répartitign de la
température axiale le long des parafoudres de grande dimension, de méme que des
anngxes fournissant un exemple de méthode de détermination d€s exigences en|énergie
pour l'essai de fonctionnement, et permettant de comparer Jle nouveau systeme de
classification avec I'ancien systeme de classe de décharge de&lligne.

Les définitions de nouveaux termes ont été ajoutées.

Tous les points “a I'étude” précédents ont été résolus.ou supprimés.

Les Articles 10 a 13 contiennent des exigences\particulieres respectivement pour les
parafoufires a enveloppe synthétique, les parafoudres sous enveloppe métallique a isolation
gazeuse (parafoudres blindés), les parafoudres.débrochables et parafoudres a prisg, et les
parafoufires immergés. Celles-ci sont indiquées-'sous la forme de remplacements, d'ajputs our

d'amendements aux articles ou sous-articles concernés.

Le textd de cette norme est issu des doecuments suivants:

FBIS Rapport de vote
37/416/FDIS 37/421/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vofe ayant

abouti & I'approbation:de cette norme.

Cette publication-a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une lisfe.‘de toutes les parties de la série IEC 60099, publiées sous le titre |[général
Parafoudres, peut etre consuliee sur e site web de I'TEC.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme/ytiles a

r cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Cette partie de I'EC 60099 présente les critéres minimaux pour les exigences et pour les
essais des parafoudres sans éclateur a oxyde métallique utilisés sur les réseaux de
puissance en courant alternatif avec Ug supérieure a 1 kV.
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PARAFOUDRES -

Partie 4: Parafoudres a oxyde métallique sans éclateur
pour réseaux a courant alternatif

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60099 s'applique aux parafoudres a résistance variable a oxyde

métallique sans éclateur congus pour limiter les surtensions sur les circuits d'alimen

courant
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ture
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IEC TS 60815-1:2008, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use
in polluted conditions — Part 1: Definitions, information and general principles (disponible en
anglais seulement)

IEC TS 60815-2:2008, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use
in polluted conditions — Part 2: Ceramic and glass insulators for a.c. systems (disponible en
anglais seulement)

IEC 622

IEC 622

17, Isolateurs polymériques a haute tension pour utilisation a l'intérieur ou a
I'extérieur — Définitions générales, méthodes d'essai et criteres d'acceptation

71-1:2007, Appareillage a haute tension — Partie 1: Spécifications communes
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IEC 62271-200:2011, 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

IEC 62271-203:2011, Appareillage a haute tension — Partie 203: Appareillage sous enveloppe
meétallique a isolation gazeuse de tensions assignées supérieures a 52 kV

ISO 4287, Spécification géométrique des produits (GPS) — Etat de surface: Méthode du profil
— Termes, définitions et parameétres d'état de surface

ISO 4892-1, Plastiques — Méthodes d'exposition a des sources lumineuses de laboratoire —
Partie 1. Guide général

ISO 4892-2, Plastiques — Méthodes d'exposition a des sources lumineuses de (fabonatoire —
Partie 2I Lampes a arc au xénon

ISO 4892-3, Plastiques — Méthodes d'exposition a des sources lumineuses de laboratoire —
Partie 3} Lampes fluorescentes UV

CISPR/TR 18-2, Caractéristiques des lignes et des équipements/a-haute tension relatjves aux
perturbgtions radioélectriques — Partie 2: Méthodes de mesure et procédure d'établigsement
des limites

3 Termes et définitions
Pour leg besoins du présent document, les définitions suivantes s'appliquent.

3.1
essais ¢e réception
essais g¢ffectués sur les parafoudres_ou sur des préléevements d'une fourniture apreq accord
entre le|constructeur et I'utilisateur

3.2
parafoudre a raccorder sur prise
parafoudre pour prise

parafoufire monté dans une enveloppe blindée, assurant I'isolation du systéme et la continuité
du blindage a la terre, et destiné a étre installé dans une enceinte pour assurer la prptection
des matgériels et dés’circuits de distribution enterrés ou montés sur poteaux

Note 1 a ['article:\. Les parafoudres pour prise sont couramment utilisés aux Etats-Unis d’Amérique. La plupart des
parafoudres pour prise se raccordent sous tension.

Note 2 a Tarticle:r Les paraioudres sont monies dans une enveloppe isolee avec des niveaux de blindage
différents, comme le déterminent les exigences de sécurité ou de contact pour l'installation. Les différences entre
les descriptions d'un constructeur a un autre concernant le blindage et les degrés de ces différences peuvent étre
subtiles, mais I'objectif concerne la sécurité et la conductivité de I'enveloppe extérieure afin de permettre, ou non,
aux ouvriers de manipuler les parafoudres sous tension et avec ou sans outils de ligne actifs.

3.3

dispositif de déconnexion pour parafoudre

dispositif permettant de déconnecter du réseau un parafoudre en cas de défaillance de ce
dernier afin d'éviter un défaut permanent sur le réseau et de signaler de fagon visible le
parafoudre défectueux

Note 1 a I'article: L'interruption du courant de défaut dans le parafoudre pendant I'ouverture du circuit ne dépend
généralement pas du dispositif de déconnexion.
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3.4

parafoudre — du type immergé

parafoudre immergé

parafoudre destiné a étre immergé dans un liquide isolant

3.5

parafoudre — du type débrochable

parafoudre débrochable

parafoudre assemblé dans une enveloppe isolante ou blindée assurant l'isolation du systéme,
destiné a étre installé dans une enceinte pour assurer la protection des matériels et des
réseaux de distribution

Note 1 a[ Tarticler L utllisation de paraioudres debrochables est une prailque commune en Eunope. Les
connexions électriques peuvent étre assurées par un contact glissant ou par visserie; cependant,| tous les
parafoudres débrochables se raccordent hors tension.

Note 2 a|l'article: Les parafoudres sont montés dans une enveloppe isolée avec des niveaux de| blindage
différents| comme le déterminent les exigences de sécurité ou de contact pour l'installations, kes différerjces entre
les descriptions d'un constructeur a un autre concernant le blindage et les degrés de ces différences pefjivent étre
subtiles, mais I'objectif concerne la sécurité et la conductivité de I'enveloppe extérieure, afin de permettrg¢, ou non,
aux ouvrigrs de manipuler les parafoudres sous tension et avec ou sans outils de ligne\actifs.

3.6
moment de flexion
force perpendiculaire a I'axe longitudinal d'un parafoudre mulitipliée par la distance Verticale
entre I’'gmbase (niveau le plus bas de la collerette) du pafafoudre et le point d’application de
la force

3.7
effort a|la rupture

force perpendiculaire a I'axe longitudinal d’'un. parafoudre a enveloppe en porcelaing ou en
résine moulée, qui provoque la rupture mécanique de son enveloppe

3.8
parafoudre a enveloppe en résinemoulée
parafoufire qui utilise une envelappe constituée d'une seule matiére organique (par exemple,
de la résine époxyde cycloaliphatique) qui se rompt de la méme maniére qu'une envelpppe en
porcelaine sous I'action d'une contrainte excessive mécanique

3.9
courant permanent d'un parafoudre
courant|circulant @-iravers le parafoudre lorsque celui-ci est soumis a la tension dg régime
permanent

Note 1 a |'atticle: Le courant permanent, qui comporte une composante résistive et une composante gapacitive,
peut varigrhavec la température et les effets des capacités parasites ou de la pollution externe. L courant
permanent d'un échantillon en essai peut donc étre différent du courant permanent d'un parafoudre complet.

Note 2 & l'article: A des fins de comparaison, le courant permanent est exprimé soit par sa valeur efficace, soit
par sa valeur de créte.

3.10

tension de régime permanent d'un parafoudre

Uc

valeur désignée admissible de la tension de régime permanent efficace a fréquence
industrielle qui peut étre appliquée de fagon continue entre les bornes du parafoudre selon
8.7

3.1

limite de dégradation (mécanique)

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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3.12

parafoudre se raccordant hors tension

parafoudre qui peut étre connecté et déconnecté du circuit seulement lorsque celui-ci est hors
tension

3.13

énoncé de la forme d'un choc

combinaison de deux valeurs, la premiére représentant la durée conventionnelle du front (T)
et la seconde la durée conventionnelle jusqu'a mi-valeur sur la queue (T5,)

Note 1 a l'article: L'onde est représentée par T,/T,, en microsecondes, le signe "/ " n'ayant aucune signification
mathématique.

3.14
courant de décharge d'un parafoudre
onde d€ courant qui circule a travers le parafoudre

3.15
décharge disruptive
phénomiéne associé a une défaillance de l'isolation sous l'effet de(da”contrainte élgctrique,
avec chpute de la tension et passage d'un courant

Note 1 a l'article: Ce terme s'applique aux perforations électriques de diélestriques solides, liquides et gazeux, et
a leurs cdmbinaisons.

Note 2 a|l'article: Une décharge disruptive dans un diélectrique )soelide entraine une perte permanepte de la
rigidité diglectrique. Dans un diélectrique liquide ou gazeux, la\perte de la rigidité diélectrique peut n'étre que
temporairp.

3.16
parafoudre de classe de distribution
parafoufire destiné a étre utilisé sur les réseaux de distribution, typiquement de valgur Ug <
52 kV, gfin de protéger les composants principalement contre les effets de la foudre

1 a farticle: Les parafoudres de clagse-de distribution peuvent avoir des courants nominaux de dégharge, /,
de 2,5 kA} 5 kA ou 10 kA.

Note 2 a ['article: Les parafoudres de distribution sont classés comme suit: "Distribution DH”, “Distributipn DM” et
“Distribution DL” (voir Tableau 19

3.17
fraction électrique
portion de parafoddre dont chacune des extrémités se termine par une électrode soumise au
milieu epvironnant

Note 1 a 'arficle? Une fraction électrique peut comporter deux fractions mécaniques ou plus (voir Figure[5)

3.18

courant assigné de défaillance en circuit ouvert pour parafoudre immergé

niveau de courant de défaut au-dela duquel le parafoudre est revendiqué se mettre en circuit
ouvert aprés défaillance

3.19

courant assigné de défaillance en court-circuit pour parafoudre immergé

niveau de courant de défaut au-dessous duquel le parafoudre est revendiqué se mettre en
court-circuit aprés défaillance

3.20

indicateur de défaut

dispositif destiné a donner une indication de la défaillance d'un parafoudre mais qui ne le
déconnecte pas du réseau
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3.21
contournement
décharge disruptive le long d'une surface solide

3.22
front d'un choc
partie d'un choc précédant la créte

3.23

parafoudre sous enveloppe métallique a isolation gazeuse
parafoudre blindé

parafoudre a oxyde métallique, sous enveloppe métallique et a isolation gazeuse, sans
éclateur série ou parallele intégré, rempli d'un gaz aufre que de Tair

Note 1 a [[article: La pression du gaz est habituellement supérieure a 1 bar = 10°Pa.

Note 2 a [farticle: Parafoudre utilisé dans les appareillages a isolation gazeuse.

3.24
anneau|de garde d'un parafoudre
partie meétallique, généralement de forme circulaire, montée pour modifier électrostatiquement
la répartition de la tension le long du parafoudre

3.25
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

3.26
enveloppe
élémenf isolant externe d'un parafoudre quisprocure la ligne de fuite nécessaire et profége les
éléments internes contre le milieu environnant

Note 1 a ['article: Une enveloppe peut étfe constituée de plusieurs éléments assurant la résistance méganique et
la protect|on contre le milieu environnant:

Note 2 a| l'article: Lorsque la définition d'une enveloppe differe de celle propre a des types spgciaux de
parafoudres (par exemple, pour-les parafoudres blindés, parafoudres pour prise/débrochables et pgrafoudres
immergés|), des définitions alternatives sont données dans les articles spécifiques a ces parafoudres (parfexemple,
Articles 11, 12 et 13).

3.27
choc
onde (:{tension ou de courant unidirectionnelle qui, sans oscillations appréciablgs, croft

rapidement, jusqu'a une valeur maximale et tombe a zéro, habituellement moins rapidement,
avec, épentuellement, de petites ondes de polarité opposée, les paramétres de dgfinition
étant la polarité, la valeur de créte, la durée du front et la durée jusqu'a mi-valeur sur la
queue

3.28

embase isolante

isolateur (ou ensemble isolateur) de petites dimensions sur lequel est monté le parafoudre
afin de fournir un moyen de connexion d'un dispositif de contréle du courant entre I'embase
du parafoudre et la terre

3.29

systéme de répartition interne d'un parafoudre

impédances de répartition, en particulier condensateurs de répartition connectés en paralléle
sur une seule résistance ou sur un ensemble de résistances variables MO pour fixer la
répartition de la tension le long de la colonne de résistances a oxyde métallique


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

- 188 — IEC 60099-4:2014 © IEC 2014

3.30

éléments internes

résistance a oxyde métallique avec structure de maintien et systeme de répartition interne,
lorsque cela est prévu

3.31

choc de courant de foudre

choc de courant 8/20; les limites de réglage sont telles que I'on mesure des valeurs
comprises entre 7 us et 9 us pour la durée conventionnelle de front et entre 18 us et 22 us
pour la durée jusqu'a mi-valeur sur la queue

Note 1 a l'article: La durée jusqu'a mi-valeur sur la queue n'est pas un parametre critique et aucune tolérance
n'est impgsee \vuil 0.3[.

3.32
décharge au choc de foudre
choc de courant de demi-onde pratiquement sinusoidal dont la durée estocomprige entre
200 ps et 230 ps période au cours de laquelle la valeur instantanée duccourant de ghoc est
supérielire a 5 % de sa valeur de créte

3.33
niveau fde protection contre les chocs de foudre

LIPL ou Upl

tension résiduelle maximale du parafoudre pour le courant¢hominal de décharge

Note 1 a |'article: L'abréviation "LIPL" est dérivée du terme angladis développé correspondant "lightning impulse
protectior] level".

3.34
parafouydre se raccordant sous tension
parafoufire qui peut étre connecté et déconnecté lorsque le circuit est sous tension

3.35
choc de courant de longue durée
choc dg courant rectangulaire -.qui“augmente rapidement jusqu'a la valeur maximale, reste
essentigllement constant pendant une période spécifiée, puis chute rapidement a zgéro, les
parameéfres de définition étant la polarité, la valeur de créte, la durée conventionnelle de la
créte et|la durée totale conventionnelle

3.36
effort moyen a lasupture
MBL
effort moyen a la rupture pour les parafoudres a enveloppe en porcelaine ou en résine
moulée |[déterminé a partir d’essais

Note 1 a I'article: L'abréviation "MBL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "mean breaking
load".

3.37

fraction mécanique

portion de parafoudre a l'intérieur de laquelle un dispositif mécanique empéche le
déplacement axial des résistances a oxyde métallique

Note 1 a l'article: Une fraction électrique d'un parafoudre peut comporter deux fractions mécaniques ou plus (voir
Figure 5).

Note 2 a I'article: Une fraction mécanique peut comporter deux fractions électriques ou plus (voir Figure 5)
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parafoudre a oxyde métallique sans éclateur
parafoudre a résistances variables a oxyde métallique connectées en série et/ou en paralléle,
ne comportant pas d'éclateurs en série ou en parallele, intégré dans une en
comportant des bornes de connexion électrique et mécanique

Note 1 a

3.39

veloppe

I'article: Chaque occurrence du terme “arrester” ou “surge arrester” ("parafoudre” en francgais) dans le
présent document se rapporte a un parafoudre a oxyde métallique sans éclateur.

console de montage
moyen par lequel un parafoudre de classe de distribution est physiquement fixé a un poteau
ou a toute autre structure

Note 1 a

est génér
parafoudr
I'acier) et
certaine d

3.40
courant
In
valeur d

3.41
parafoy
NGLA
parafou
aérienn

Note 1 a
arrester”.

3.42

'article: Pour les parafoudres de classe de distribution a enveloppe synthétique, la consale.dg
alement constituée d'un matériau isolant et fixée sur I'extrémité inférieure (sol) du parafoudre
es de classe de distribution & enveloppe en porcelaine, la console est généralement en métal (s
est connectée au moyen d'une “sangle de sireté" disposée autour de I'enveloppe_en porcela
istance de I'extrémité au sol du parafoudre.

nominal de décharge d'un parafoudre

e créte du choc de courant de foudre utilisé pour désigner’un parafoudre

dre de ligne sans éclateur

Hre sans éclateur extérieur ou intérieur en“série destiné a étre installé sur de
bs en paralléle aux isolateurs de ligne afinid'éviter les contournements

'article: L'abréviation "NGLA" est dérivée>du terme anglais développé correspondant "non-g4

résista
résista
partie d
courant
la tensi
normalg

3.43

ce variable a oxyde métallique

ce MO

'un parafoudre qui, par sa caractéristique variable de la tension en fong
fonctionne comme.une résistance de faible valeur pour les surtensions, limita
bn aux bornes du_parafoudre, et comme une résistance de valeur élevée a la
a fréquence, industrielle

valeur de créte.d'un choc

valeur

aximale de la tension ou du courant lors d'un choc

montage
pour les
pbuvent de
ne a une

s lignes

pped line

tion du
nt ainsi
tension

Note 1 a |

3.44

‘article: Des oscillations superposées peuvent étre négligées.

valeur de créte de polarité opposée d'un choc
amplitude maximale de polarité opposée atteinte par un choc de tension ou de courant

lorsqu'il

3.45

oscille autour de zéro avant d'atteindre une valeur nulle permanente

parafoudre a enveloppe synthétique
parafoudre utilisant des matériaux synthétiques et composites pour I’enveloppe

Note 1 a

I'article: Des configurations avec un volume interne de gaz sont possibles. L’étanchéite

assurée par le matériau synthétique lui-méme ou l'utilisation d’'un systeme séparé.

peut étre
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3.46

parafoudre a enveloppe en porcelaine

parafoudre utilisant la porcelaine comme matériau d’enveloppe, avec des fixations et un
systéme d’étanchéité

3.47

caractéristique de tenue d'un parafoudre sous tension a fréquence industrielle en
fonction du temps

durées maximales pendant lesquelles les tensions a fréquence industrielle correspondantes
peuvent étre appliquées aux parafoudres sans entrainer de détérioration ou d'instabilité
thermique, dans des conditions spécifiées selon 6.12

3.48
limiteur de pression d'un parafoudre
disposit|f 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 diun“amofcage a
I'intériedr du parafoudre

3.49
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

3.50
caractéristiques de protection d'un parafoudre
combinaison des niveaux de protection contre les. chocs de foudre (LIPL), nijeau de
protectipn contre les chocs de manceuvre (SIPL),\niveau de protection contre les chocs de
courant|a front raide (STIPL)

3.51
perforation (claquage)
décharge disruptive a travers un solide

3.52
fréquence assignée d'un parafoudre
fréquenge du réseau pourlaguelle le parafoudre est prévu

3.53
courant assigné de-court-circuit
Is
courant|a fréquence industrielle soumis a essai le plus élevé qui peut se développer fans un
parafoufire défaillant sous la forme d'un courant de court-circuit sans provoquer de|rupture
explosiye’de l'enveloppe, ou de flammes nues pendant plus de deux minutes dans les

conditions—d‘essai cpc'uiﬂéca

3.54

tension assignée d’un parafoudre

Ur

surtension efficace a fréquence industrielle de 10 s maximale admissible qui peut étre
appliquée entre le parafoudre, comme le vérifient I'essai TOV et I'essai de fonctionnement

Note 1 a l'article: La tension assignée est utilisée comme parameétre de référence pour la spécification des
caractéristiques de fonctionnement.

3.55

courant de référence d'un parafoudre

valeur de créte (la plus grande des deux polarités si le courant est dissymétrique) de la
composante résistive du courant a fréquence industrielle utilisée pour déterminer la tension
de référence d'un parafoudre
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Note 1 a l'article: Il convient que le courant de référence soit suffisamment élevé pour rendre négligeables les
effets des capacités parasites a la tension de référence mesurée sur les éléments de parafoudre (avec leur
systéme de répartition) et il est par ailleurs tenu d'étre spécifié par le constructeur. Le courant de référence est
typiquement dans la gamme de 0,05 mA a 1,0 mA par centimétre carré de surface de disque pour les parafoudres
a colonne unique.

3.56

tension de référence d'un parafoudre
Uref ~ . . , . Y Fa . . .

valeur de créte divisée par V2 de la tension a fréquence industrielle qui est obtenue lorsque le
courant de référence circule dans le parafoudre

Note 1 a l'article: La tension de référence d'un parafoudre a plusieurs éléments est la somme des tensions de
référence des éléments séparés.

Note 2 a[l'article: La mesure de la tension de référence est nécessaire au choix d'un échantillen/pour essai
convenable dans I'essai de fonctionnement (voir 8.7).

3.57
caractéfistiques assignées de transfert de charges répétitives
Qrs
capacité de transfert de charges spécifiée maximale d'un parafoudre, sous la forfe d'un
événemient simple ou d'un groupe de surtensions qui peut étre transmise par un pafafoudre
sans provoquer de défaillance mécanique ou de dégradation{éJectrique inacceptaple des
résistances MO

Note 1 a |'article: La charge est calculée comme la valeur absolug du courant intégré dans le temps] Pour les
besoins de la présente norme, il s’agit de la charge accumulée dans un événement simple ou d’'un dgroupe de
surtensiofs ne durant pas plus de 2 s et qui peut étre suivie parun événement ultérieur a un intervalle|de temps
pas plus ¢ourt que 60 s.

3.58
tensionrésiduelle d'un parafoudre
Ures
valeur de créte de la tension entre les borhes d'un parafoudre pendant le passage du|courant
de décharge

Note 1 a Ifarticle: L'expression «tensjon.de décharge» est utilisée dans certains pays.

3.59
essais Individuels de série
essais gffectués sur chhague parafoudre, élément ou matériau, le cas échéant, pour s|assurer
que le produit répond.atx spécifications de conception

3.60
étancheité (aux gaz et a I’eau)
capacité d'un‘parafoudre a empécher I’entrée de corps étrangers affectant son compdrtement
électriqueret/ou mécanique

3.61

fraction de parafoudre (fraction distribuée au prorata)

partie compléte d'un parafoudre, correctement assemblée, nécessaire pour représenter le
comportement d'un parafoudre complet lors d'un essai particulier

Note 1 a l'article: Une fraction de parafoudre n'est pas nécessairement un élément de parafoudre. Pour certains
essais, une résistance MO seule constitue une fraction.

3.62
ailette
élément isolant saillant de 'enveloppe destiné a en augmenter la ligne de fuite
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3.63

effort a long terme spécifié

SLL

force perpendiculaire a I'axe longitudinal d’'un parafoudre qu’il est admis d’appliquer en
service, en permanence, sans provoquer de dommages mécaniques au parafoudre

Note 1 a l'article: L'abréviation "SLL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "specified long-term
load".

3.64

effort a court terme spécifié
SSL

force la plus élevée, perpendiculaire a I'axe longitudinal d’'un parafoudre, qu’il est admis
d’appliguer en service pendant de courtes périodes et pendant des événements relativement
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 1 a |'article: Le SSL ne se référe pas a des exigences de résistance mécanique_pendant des gecousses
sismiqueq. Voir G.2.

Note 2 a l'article: L'abréviation "SSL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "specified $hort-term
load".

3.65
parafoudre de classe de poste
parafoufires destinés a étre utilisés dans des postes afin<de protéger le matériel cgntre les
surtensions transitoires, généralement, mais pas uniquément, destinés a étre utilisés|sur des
réseaux{de Ug > 72,5 kV

Note 1 a |'article: Les parafoudres de classe de poste peutent avoir des courants nominaux de décharge, /,, de
10 kA ou PO kA

Note 2 a larticle: Les parafoudres de classe de poste sont classés comme suit: “Poste SH”, “Poste SM”|et “Poste
SL” (voir Tableau 1)

Note 3 a|l'article: Les parafoudres de classe de poste peuvent également étre utilisés dans les réseaux de
distributign de U < 52 kV.

3.66
choc de courant a front raide
choc de| courant avec une durée conventionnelle de front de 1 us avec des limites defréglage
du materiel telles que‘\l’lon mesure des valeurs comprises entre 0,9 us et 1,1 ps. Lp durée
conventionnelle jusgqu'a mi-valeur sur la queue ne dépasse pas 20 us

Note 1 a ['article;. \Pour la mesure de la tension résiduelle lors des essais de type, la durée jusqu'a mi-yaleur sur
la queue p'estpas-un parametre critique et aucune tolérance n'est imposée (voir 8.3).

3.67
niveau de protection contre les chocs de courant a front raide

STIPL

tension résiduelle maximale du parafoudre pour un choc de courant a front raide d'amplitude
égale a I'amplitude du courant nominal de décharge

Note 1 a l'article: L'abréviation "STIPL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "steep current
impulse protection level".

3.68

choc de courant de manceuvre d'un parafoudre

valeur de créte du courant de décharge dont la durée conventionnelle du front est comprise
entre 30 us et 100 ps, 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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3.69

niveau de protection contre les chocs de manceuvre

SIPL ou Uy

tension résiduelle maximale du parafoudre pour le courant de décharge de choc de
manceuvre spécifié pour sa classe

Note 1 a l'article: L'abréviation "SIPL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "switching impulse
protection level".

3.70
queue d'un choc
partie d'un choc postérieure a la créte

3.7
effort ep téte
force pgrpendiculaire a I’axe longitudinal du parafoudre mesurée au niveau de sof axq

3.72
caractéristiques assignées de transfert de charges thermiques
Q¢
charge [|spécifiée maximale qui peut étre transmise par un parafoudre ou une frag¢tion de
parafoufire dans un délai de 3 minutes lors d'un essai de«réecupération thermiqyie sans
provoquer d'emballement thermique

Note 1 a I'article: Ces caractéristiques assignées sont vérifiées parfessai de type de fonctionnement.

3.73
caractéristiques assignées d'énergie thermique
Win
énergie|spécifiée maximale, donnée en kJ/kV,de U,, qui peut étre injectée dans un patafoudre
ou une |fraction de parafoudre dans un délai de 3 minutes lors d'un essai de récupération
thermiqlie sans provoquer d'emballement\thermique

Note 1 a I'article: Ces caractéristiques assignees sont vérifiées par I'essai de type de fonctionnement.

3.74
emballement thermique d'un.parafoudre
situation ou la puissance.-absorbée de fagon prolongée par un parafoudre dépasse la ¢apacité
de dissipation thermique-de I'enveloppe et des connexions, et conduit a une augmentation
cumulative de la température des éléments de résistances MO qui se termine par une
défaillance du parafoudre

3.75
stabilite thermique d'un parafoudre
I'état d'un.vparafoudre si, a la suite d'un fonctionnement ayant entrainé une mohtée en
température, la température des résistances MO baisse en fonction de la durée lorsque le
parafoudre est soumis a la tension de régime permanent spécifiée et dans des conditions
ambiantes spécifiées

3.76

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

3.77

essais de type

essais de conception

essais effectués aprés la mise au point d'un nouveau type de parafoudre pour déterminer ses
caractéristiques et montrer qu'il est conforme a la norme appropriée
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Note 1 a l'article: Une fois ces essais effectués, il n'est nécessaire de les reprendre que si des modifications
viennent en changer les caractéristiques de conception. Dans ce cas, seuls les essais nécessaires sont a répéter.

3.78
choc de courant a demi-onde sinusoidale unipolaire
choc de courant unipolaire comprenant un demi-cycle de courant pratiquement sinusoidal

3.79

élément de parafoudre

partie d'un parafoudre, entiérement 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

3.80
durée conventionnelle de la créte d'un choc rectangulaire
temps pendant lequel I'amplitude du choc est supérieure a 90 % de sa valeur de|créte

3.81
durée conventionnelle du front d'un choc de courant
T
durée exprimée en microsecondes égale a 1,25 fois le temps ,nécessaire au courdnt pour
croitre de 10 % a 90 % de sa valeur de créte

Note 1 & 'article: S'il existe des oscillations sur le front, il convient de{prendre les points de référence a|10 % et a
90 % sur |a courbe moyenne tracée a travers les oscillations.

3.82
origine|conventionnelle d'un choc
point dune courbe «tension en fonction du_témps» ou «courant en fonction du|temps»
déterminé par l'intersection de l'axe des tenips, a tension ou courant nul, et de Ip droite
passant|par deux points de référence sur lesfront du choc

Note 1 a |'article: Pour les chocs de courant{les points de référence doivent étre égaux a 10 % et 9P % de la
valeur de|créte.

Note 2 a |'article: Cette définition ne-s'applique que lorsque I'échelle des abscisses et celle des ordonhées sont
toutes deux linéaires.

Note 3 & 'article: S'il existe destoescillations sur le front, il convient de prendre les points de référence a|10 % et a
90 % sur |a courbe moyenne.tracée a travers les oscillations.

3.83
raideur|conventionnelle du front d'un choc
quotieni de la valeur de créte par la durée conventionnelle du front du choc

3.84
durée conventionnetejusquami=vateur-surtacquevedun—choc
T2

intervalle de temps entre I'origine conventionnelle et I'instant ou la tension ou le courant a
diminué jusqu'a atteindre la moitié de sa valeur de créte. Cette durée est exprimée en
microsecondes

3.85
durée conventionnelle totale d'un choc rectangulaire
temps pendant lequel I'amplitude du choc est supérieure a 10 % de sa valeur de créte

Note 1 a l'article: S'il existe de petites oscillations sur le front, Il convient de tracer une courbe moyenne pour
déterminer I'instant ou la valeur de 10 % est atteinte.
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4 Identification et classification

4.1 Identification des parafoudres

Les parafoudres a oxyde métallique doivent étre définis au moins au moyen des indications
suivantes qui doivent figurer sur une plaque signalétique placée en permanence sur le
parafoudre:

e la désignation du parafoudre (voir Tableau 1);

e la tension de régime permanent;

e la tension assignée;

Si la din
o |

42 (

Les par
au Tabl

h frequence assignée, si elle differe des frequences normalisées (voir 5.2);
b courant nominal de décharge;

b courant assigné de court-circuit en kiloampéres (kA). Pour les parafoudr
bsquels aucune valeur assignée de tenue en court-circuit n'est revendiquée, |
O» doit étre indiquée;

u parafoudre complet;

bs reperes d'identification de I'emplacement de I'élément‘dans I'assemblage (
arafoudres a plusieurs éléments uniquement);

année de construction;

e numéro de série (au moins pour les parafoudres dont la tension assig
upérieure a 60 kV).

nension de la plaque signalétique est suffisante, il convient d'y faire figurer ég3

ps caractéristiques assignées de transfert de charges répétitives, Q¢

e niveau de tenue sous pollution de I'enceinte (voir IEC TS 60815-1).
lassification des parafoudres

hfoudres de classe de poste et de classe de distribution sont classés comme
bau 1, et ils doiventisatisfaire au moins aux exigences d'essai et aux caractéy

de fonclionnement spécifiées au Tableau 3.

Selon I'
tout par

Application,«Ja~classification des parafoudres NGLA peut prendre en charge
hfoudre jndiqué dans le Tableau 1.

es pour
8 valeur

b nom du constructeur ou la marque de fabrique, le type et lesirepéres d'idenfification

bour les

née est

lement:

indiqué
istiques

celle de



https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

- 196 - IEC 60099-4:2014 © IEC 2014

Tableau 1 — Classification des parafoudres

Classe de parafoudre Poste Distribution

Désignation SH SM SL DH DM DL
Courant nominal de décharge ® 20 kA 10 kA 10 kA 10 kA 5 kA 2,5 kA
Courant deadécharge de choc de 2 kA 1 kA 0,5 kA -- - --
manceuvre
Q, (C) >2,4 >1,6 >1,0 >0,4 >0,2 > 0,1
Wy, (kJ/kV) >10 >7 >4 - - -
Q, (C) -- -- -- >1,1 >0,7 > 0,45

@ D'altres courants peuvent étre spécifiés sur accord entre le constructeur et I'utilisateur

NOTH Les lettres "H", "M" et "L" désignent un fonctionnement "important” (‘high' en anglais),."moyen"
('medjum' en anglais) et "faible" ('low' en anglais), respectivement.

5 Carnactéristiques assignées et conditions de service

5.1 Tensions assignées normalisées
Les tensions assignées normalisées (en kilovolts, valeur efficace) des parafoudres sont

spécifiéps dans le Tableau 2 avec des échelons de tensioncconstants dans les ganjmes de
tensiong spécifiées:

Tableau 2 - Valeurs préférentielles.des tensions assignées

Gamme de tensions assignées Echelons de tension assignée
kV efficace kV efficace.

3 a 30 1

30 a 54 3

54 a 96 6

96 a 288 12

288 a 396 18
396 a 900 24

D'autres valeurs de«densions assignées peuvent étre acceptées.

5.2 Fréquences assignées normalisées

Les fréquences asgsignées normalisées sont 50 Hz et 60 Hz.

5.3 Vjaleurs.normalisées du courant nominal de décharge

Les valeurs normalisées du courant nominal de décharge 8/20 sont: 20 kA, 10 kA,15 kA et
2,5 kA.

5.4 Conditions de service
5.4.1 Conditions normales de service

Les parafoudres conformes a la présente norme doivent 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/m?) sont pris en compte en préchauffant

I"éprouvette lors des essais de type. D’autres sources de chaleur qui peuvent affecter I'utilisation du
parafoudre ne sont pas prises en compte dans les conditions normales de service.

c) altitude ne dépassant pas 1 000 m;
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d) fréquence de la source d'alimentation en courant alternatif comprise entre 48 Hz et
62 Hz;

e) tension a fréquence industrielle appliquée de fagon continue entre les bornes du
parafoudre ne dépassant pas sa tension de régime permanent;

f) vitesse du vent < 34 m/s;

g) montage vertical, non suspendu.

5.4.2

Conditions anormales de service

Les parafoudres destinés a des utilisations différentes ou soumis a des conditions de service
autres que les conditions normales peuvent exiger une étude spéciale pour leur conception,

leur fa

rication ou leur utilisation. L 'utilisation de la nrésente norme en cas de ¢
L

nditions

anorma
des con

6 Exi

6.1 Tlenue diélectrique

Le parafoudre doit étre congu de sorte que les enveloppes sgient capables de rés
maniérg appropriée aux tensions lors de la conduction des courants de choc de foud

manceu
de tenu

selon 8.

6.2 Tension de référence

La tens
courant
du para
spécifié

6.3 Tlensions résiduelles

Le but des mesures des-tensions résiduelles est de connaitre les valeurs maximales
tensiong résiduelles pour-une configuration donnée et pour tous les courants et formes

spécifié
spécifié
choc de

es de service est sujette a un accord entre le constructeur et 'utilisateur.\U
ditions anormales de service possibles est donnée dans I'Annexe A.

gences

re, et a des surtensions a fréquence industrielle maximales anticipées. La

15.

on de référence de chaque parafoudre doit étre mesurée par le constructeur
de référence qu'il a choisi, (voir\#.2). La valeur minimale de la tension de ré
oudre pour le courant de référence utilisé lors des essais individuels de série
b et elle doit figurer parmi les informations fournies par le constructeur.

5.
b et publiée par le constructeur pour la tension résiduelle maximale sous le co
foudre dtilisé lors des essais individuels de série.

ne liste

ister de
re et de
capacité

b diélectrique externe des enveloppes doit étre démontrée par des essais seglon 8.2,
tandis que leur capacité de tenue diélectrique intern® doit étre démontrée par deg

essais

pour le
férence
Hoit étre

de ces
d'onde

Ces valeurs.sont déduites du résultat des essais de type ainsi que de la valeur

irant de

La tenslon’résiduelle maximale d'un parafoudre de type donné, pour un courant et unle forme
d'onde . lculé ltipli I . e le des fracti ']

lors des essais de type par un facteur d'échelle spécifique. Le facteur d'échelle est égal au
rapport entre la tension résiduelle maximale déclarée, telle que vérifiée pendant les essais
individuels de série, et la tension résiduelle mesurée sur les fractions pour le méme courant
et la méme forme d'onde.

i a essai

Pour certains parafoudres dont la tension assignée est inférieure a 36 kV (selon la NOTE 1
de 9.1, point b)), on peut, pour ce calcul, remplacer la tension résiduelle par la tension de
référence.

La documentation du constructeur doit contenir, pour chaque parafoudre énuméré, les
informations suivantes concernant la tension résiduelle:

e la tension résiduelle maximale de choc de foudre pour les courants de choc d'au moins
0,5, 1 et 2 fois le courant nominal de décharge du parafoudre (voir 8.3.4)


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

6.4

- 198 - IEC 60099-4:2014 © IEC 2014

la tension résiduelle maximale de choc de manceuvre pour les courants de choc
donnés au Tableau 1 (voir 8.3.4)

la tension résiduelle maximale de choc de courant a front raide, a I'exclusion de la
contribution de tension inductive, pour un courant de choc dont la valeur de créte est
égale au courant nominal de décharge du parafoudre (voir 8.3.3)

la tension résiduelle maximale de choc de courant a front raide, y compris la
contribution de tension inductive, pour un courant de choc dont la valeur de créte est
égale au courant nominal de décharge du parafoudre. Cette tension résiduelle doit étre
égale a

la tension résiduelle maximale de choc de courant a front raide (voir 8.3.3), a
I'exclusion de la contribution de tension inductive + amplitude de la chute de tension
ifductive

qu, pour les parafoudres AlS,

I'amplitude de la chute de tension inductive = 2,5 kV/m, 5 kV/m,”10 KV/m ou
20 kV/m de la longueur de parafoudre pour les parafoudres. avec un |courant
nominal de décharge de 2,5 kA, 5 kA, 10 kA ou 20 kA, respectivement

qu, pour les parafoudres blindés, débrochables et pour prise,

I'amplitude de la chute de tension inductive = 0,75 KV/m, 1,5 kV/m, 3 KV/m ou
6 kV/m de la longueur de parafoudre pour les parafoudfes avec un courant nominal
de décharge de 2,5 kA, 5 kA; 10 kA ou 20 kA, respectivement

NOTE 1 La contribution de la chute de tension inductive est<importante uniquement pour les|chocs de
ourant a front raide. Elle augmente en effet le niveau de-protection du parafoudre au-dela de |a tension
ésiduelle de choc de courant a front raide des seules.résistances MO, déterminée a partir de[8.3.3. La
fension résiduelle maximale de choc de courant & frent raide, y compris la contribution de [a tension
inductive, est fournie aux utilisateurs qui souhaitent réaliser des études de coordination de l'isolgment.

NOTE 2 Les tensions résiduelles maximalesst{ypes pour différents types de parafoudre son{ données
lans I'Annexe F de I'lEC 60099-5: 2013.

Dlécharges partielles internes

Dans dps conditions normales de(fonctionnement en environnement sec, les dégharges
partielles internes doivent étrevinférieures a un niveau susceptible de prpvoquer
I'endommagement des partiesiinternes. Ceci doit étre démontré par un essai individuel de

série selon le point ¢) de 9.1.

6.5

Thaux de fuite

Pour leg parafoudrges avec volume interne de gaz et systéme séparé d'étanchéité, des|taux de

fuite dolvent étré spécifiés comme cela est défini en 8.13 et au point d) de 9.1.

6.6

R1épartition du courant dans les parafoudres a plusieurs colonnes

Le constructeur doit spécifier la différence maximale admise entre les courants dans les
colonnes d'un parafoudre qui en comporte plusieurs (voir point e) de 9.1.

6.7

Stabilité thermique

Aprés accord entre le constructeur et l'utilisateur, un essai spécial de stabilité thermique peut
étre réalisé selon 9.2.2.

6.8

Stabilité a long terme sous une tension de régime permanent

Les résistances MO doivent étre soumises a un essai de vieillissement accéléré afin de
s'assurer qu'elles présentent des conditions stables sur la durée de vie anticipée du
parafoudre (voir 8.4).
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6.9 Capacité de dissipation de chaleur de I'échantillon pour essai

Les fractions distribuées au prorata utilisées pour les essais qui impliquent une récupération
thermique doivent avoir des propriétés thermiques qui n'entrainent pas une surestimation des
caractéristiques de fonctionnement du parafoudre. Des essais doivent étre réalisés afin de
valider la capacité de dissipation de chaleur des fractions distribuées au prorata (voir 8.6)

6.10 Tenue au transfert de charges répétitives

Les parafoudres doivent supporter des transferts de charges répétitives suivant les modalités
décrites pour les essais de type (voir 8.5).

La tenye—au—transfert—de L;:IGIUCD |épétitivca est—démontrée—sur—des—résistanges MO
individuglles dans I'essai de vérification des caractéristiques assignées de transgfert de
charges| répétitives (voir 8.5.2).

NOTE ll|peut y avoir des applications spéciales pour lesquelles les transferts de charges simples provofjuent des
dissipatiohs d'énergie supérieures aux caractéristiques assignées d'énergie thermique demé&me nature.

6.11 Fonctionnement des parafoudres

Les parafoudres doivent étre capables d'absorber I'énergie génétee’ par les manceuvrgs ou la
charge |de transfert générée par les chocs de foudre, et doivent par la suite pouvpir faire
I'objet d'une récupération thermique sous I'application d'une (surtension temporaire et|suivant
des conditions de tension de régime permanent. Cette capacité est démontrée par I'¢ssai de
fonctionhement (voir 8.7).

6.12 Claractéristiques de tension a fréquence industrielle en fonction du temps
dfun parafoudre

Le consltructeur doit indiquer les durées admissibles d'application de différentes valeurs de la
tension [a fréquence industrielle qui peut étre appliquée au parafoudre aprés que ce dernier a
été préchauffé a la température initiale selon 8.7.2.3 sans détérioration ou emballement
thermiqtie. Les informations doivent étre fournies sans I'application d'énergie ou de| charge
préalable et — dans le cas de J,(> 10 kA — avec application préalable correspondant aux
caractéristiques assignées d'énergie thermique W, ou aux caractéristiques assignées de
transferf de charges thermiques Q.

industri¢lle en fonctien du temps (courbes TOV), avec application d'énergie ou de| charge
préalable a l'application de la tension a fréquence industrielle indiquée sur la| courbe
susmentionnée/

Ces ind]ﬂcations doivent étre présentées sous forme de courbes de la tension a fr@quence

La caragtéristique TOV est démontrée sur des fractions thermiquement distribuées au| prorata
pour 'essai de vérification de |la caractéristique de tension a fréquence industrielle en fonction

du temps (essai TOV) (voir 8.8).

6.13 Comportement aux courants de court-circuit

Le constructeur doit déclarer des caractéristiques assignées de courant de court-circuit pour
chaque famille de parafoudres. La valeur assignée "zéro" peut étre revendiquée uniquement
pour les applications avec des courants de court-circuit prévus inférieurs a 1 kA. Dans ce cas,
la valeur “0” doit étre indiquée sur la plaque signalétique. Dans tous les cas, le parafoudre
doit étre soumis a un essai de court-circuit selon 8.10 pour montrer qu'il ne connait pas de
défaillance telle qu’elle occasionne une rupture explosive de I'enveloppe et que l'auto-
extinction de flammes nues (le cas échéant) se produise dans un délai défini.
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6.14 Dispositif de déconnexion
6.14.1 Tenue du dispositif de déconnexion

Lorsqu'un parafoudre est muni d'un dispositif de déconnexion (intégré ou séparé), ce
dispositif doit supporter, sans fonctionner, chacun des essais suivants:
e Pour les parafoudres de classe de distribution:

— essai de vérification des caractéristiques assignées de transfert de charges
répétitives, Q¢ (voir 8.5.2);

— essai de fonctionnement avec les valeurs assignées des caractéristiques
assignées de charge thermique, Qy, (voir 8.7.2);

-+ essais mécaniques sur accord entre le constructeur et I'utilisateur (voir NOJES 1 et
2 du 8.9.4.2);

-+ essaide cycles de températures et de pompage d'étanchéité (voir 8.9.5)
e Four les parafoudres de ligne sans éclateur (NGLA):

-+ essai de vérification des caractéristiques assignées de-‘transfert de [fcharges
répétitives, Q,; avec des décharges au choc de foudre §eton I’Annexe H|ou des
courants de longue durée (voir 8.5.2);

+ essai de fonctionnement avec les valeurs assignées des caractéfistiques
assignées d'énergie thermique, Wy, (voir 8.7.2);

-+ essai de moment de flexion (voir 8.9.4.3);

<+ essai d'effort de traction (voir 8.9.4.3);

-+ essai d'effort de torsion (voir 8.9.4.3);

-+ essaide cycles de températures et despompage d'étanchéité (voir 8.9.5)

6.14.2 | Fonctionnement du dispositif de;déconnexion

Le laps|de temps de fonctionnement du dispositif de déconnexion est déterminé pqur trois
valeurs [de courant selon 8.9.3. Le dispositif doit assurer clairement une séparation g¢ffective
et permanente.

6.15 Exigences pour les éléments de répartition internes

Les élégments de répartition internes, s'ils sont utilisés dans le parafoudre, doivgént étre
capables de résister ;@ la combinaison de contraintes qui apparaissent en seryice, et
I'impéddnce des gléments de répartition doit également montrer une stabilité suffispnte au
cours dg la durnée“de vie en service. Ceci doit étre démontré par I'essai de fonctionnement
(voir 8.7) et Fessai TOV (voir 8.8) réalisés avec des éléments de répartition internes inclus
dans leg fractions d'essai.

De plus, les éléments doivent résister aux essais de vieillissement accéléré et aux essais
cycliques spécifiés en 8.16.

6.16 Efforts mécaniques

6.16.1 Généralités

Le constructeur doit spécifier les efforts maximums en téte admissibles lors de I'installation et
en service, tels que des efforts de flexion, de torsion et de traction.

6.16.2 Moment de flexion

Le parafoudre doit étre capable de résister aux valeurs des efforts de flexion déclarées par le
constructeur (voir 8.11).
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Lors de la détermination de I'effort mécanique appliqué a un parafoudre, il convient que
I'utilisateur prenne en compte par exemple, le vent, la glace et les forces électromagnétiques
susceptibles d'affecter l'installation.

Il convient que les parafoudres emballés résistent aux contraintes de transport définies par
I'utilisateur conformément a I'lEC 60721-3-2, qui ne soient jamais inférieures a la classe 2M1.

NOTE Contrairement aux parafoudres a enveloppe en porcelaine, les parafoudres a enveloppe synthétique
peuvent présenter des déformations mécaniques en service.

6.16.3 Résistance aux contraintes d’environnement

Le parafoudre doit efre capable de resister aux contrainies d environnement definies_gn 8.12.

6.16.4 | Embase isolante et console de montage

Lorsqu'line embase isolante et/ou une console de montage sont fournies ayvéc le parafoudre,
celles-c| doivent étre soumises a des essais mécaniques séparément-du parafoudre (voir
8.11.6).

6.16.5 | Valeur de I'effort moyen a la rupture (MBL)

Pour leg parafoudres a enveloppe en porcelaine et a enveloppe de résine moulée, le NIBL doit
étre > 1,2 fois l'effort a court terme spécifié (SSL). Ceci doit étre démontré dans I'gssai de
momen{ de flexion décrit en 8.11.

6.16.6 | Compatibilité électromagnétique

Les parpfoudres ne sont pas sensibles aux pétturbations électromagnétiques et aucyn essai
d’immunité n’est donc nécessaire.

Dans d¢s conditions normales de fonétionnement en environnement sec, les parafoydres ne
doivent|pas émettre de perturbations significatives. Pour les parafoudres destinéd a étre
utilisés sur des réseaux de Ug >:72,5 kV, ceci doit étre démontré par un essai aux {ensions
perturbations RF (RIV) selon 814.

6.17 Fjn de cycle
A la demande des tilisateurs, chaque constructeur doit fournir des informations suffisantes

pour qye tous les.composants du parafoudre puissent étre mis au rebut et/ou fecyclés
conformément.aux réglements nationaux ou internationaux.

6.18 Clapacité de décharge au choc de foudre

Pour les parafoudres NGLA destinés a étre installés sur des lignes aériennes dont les
tensions réseau sont supérieures a 52 kV, la capacité de décharge au choc de foudre doit
étre démontrée par les essais et les procédures donnés a I’Annexe H.

7 Conditions générales d'exécution des essais

7.1 Appareillage de mesure et précision

L'appareillage de mesure doit satisfaire aux exigences de I'lEC 60060-2. Les valeurs
obtenues doivent étre acceptées comme valeurs précises a des fins de conformité aux
articles d'essai pertinents.
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Sauf indication contraire, tous les essais aux tensions a fréquence industrielle doivent étre
effectués sous une tension alternative ayant une fréquence comprise entre les limites de
48 Hz et 62 Hz et une forme d'onde pratiquement sinusoidale.

7.2 Mesures de la tension de référence

La tension de référence d'un parafoudre est mesurée au courant de référence sur des
fractions et des éléments lorsque cela est nécessaire. Cette mesure doit étre effectuée a une
température ambiante de 20 °C + 15 K et cette température doit étre enregistrée.

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
créte ddg tension.

7.3  Elchantillons pour essai
7.3.1 Généralités

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent étre effeCtués sur les [mémes
parafoufires, fractions ou éléments de parafoudres. Ces matériels doivent étre neufs, propres,
complétement montés (par exemple, avec les anneaux de garde;,le’ cas échéant) et |nstallés
dans des conditions simulant le plus fidélement possible les conditions de service.

Pour le$ essais qui impliquent la vérification de la stabilité thermique, les fractions|doivent
contenin le plus grand nombre de colonnes paralléles de’ résistances MO assemblégs dans
une envieloppe de parafoudre pour la configuration régelle.

Lorsqug les essais sont effectués sur des-~‘ractions, il est nécessaire que c¢elles-ci
reprodujsent le comportement de tous les “parafoudres possibles, dans les linfites de
tolérande du constructeur, en ce qui concerne un essai particulier.

NOTE |ll|peut ne pas étre pratique, du fait de {a)conception interne habituellement trés complexe des parafoudres
blindés, de réaliser I'essai sur des échantillohs pour essai avec de nombreuses colonnes de résistgnces MO
montées pn paralléle. Par ailleurs, il est(plus réaliste d'obtenir I'équivalence thermique des parafoudrgs blindés
avec des| fractions de colonnes simples; que celle des parafoudres AIS en raison de leur caractéristique de
refroidissement mieux adaptée. Par conséquent, pour les parafoudres blindés, les fractions a colonne simple sont
acceptéeg si I'on peut démontrer I'équivalence thermique selon I'Annexe B.

En géneral, les échantillons doivent couvrir la tension résiduelle la plus élevée et la|tension
de réfénence la plus«faible du type de résistances MO utilisées dans le parafoudre. Lorsque
les cardctéristiques assignées de transfert de charges thermiques sont spécifiées poufr I’essai
de fonctionnement et pour I'essai TOV (voir 8.7 et 8.8), les échantillons doivent favoir le
niveau fle pretection le plus élevé contre les chocs de foudre U pl Par unité de longueur du
modéle| Lotsque les caractéristiques assignées d'énergie therm|que sont spécifiées pour
Iessa| de fonctlonnement Ies echant|llons pour essai doivent avoir une valeur de tension de

' ' eur. Pour
les parafoudres a pIu3|eurs colonnes on doit conS|derer la valeur Ia plus élevée de la
répartition inégale du courant. Pour satisfaire a ces exigences, les conditions suivantes
doivent étre satisfaites:

a) Le rapport entre la tension assignée du parafoudre complet et la tension assignée de
la fraction est appelé n. Le volume des éléments de résistances utilisés comme
échantillons pour essai ne doit pas étre supérieur au volume minimal de I'ensemble
des éléments de résistances utilisés dans le parafoudre complet divisé par n.

b) La tension de référence de la fraction d'essai doit étre égale a k U/n ou k est le
rapport entre la tension minimale de référence du parafoudre et sa tension assignée.
Si Uref > k U/n pour un échantillon pour essai disponible, le facteur n doit étre réduit
en conséquence. (Si Uef <k U/n, le parafoudre peut absorber trop d'énergie. Une telle
fraction ne peut étre utilisée qu'aprés accord du constructeur).
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c) Pour les parafoudres a plusieurs colonnes, la répartition du courant entre les colonnes
doit étre mesurée au courant de choc utilisé pour I'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. De plus, pour les essais qui sont a
réaliser sur les fractions d'essai avec plusieurs colonnes, I'énergie de décharge doit
étre augmentée d'un facteur [39/[36l ou Bg est le facteur de partage du courant garanti et
B, est le facteur de partage du courant réel pour la fraction d'essai. Lorsque I'essai est
réalisé sur de simples colonnes, I'énergie doit étre augmentée d'un facteur Bg.

d) Les échantillons utilisés pour I’essai de vérification des caractéristiques assignées de
transfert de charges répétitives doivent avoir la longueur la plus élevée du type de
résistances MO utilisées dans la conception et doivent avoir une contrainte de tension
résiduelle 10 kKA non inférieure a 0,97 x (Usg s Par mm de longueur de résistance

MO)max: OU (Uqg ka Par mm de longueur de resistance MO) ., €st la contrxinte de

tension résiduelle 10 kA la plus élevée spécifiée par le constructeur NpoOUr toute

longueur du type de résistances MO utilisées dans le parafoudre. Lorsque seuls des
dchantillons de contrainte de tension résiduelle inférieure a 10 kA sont disponijibles, la
gharge transférée exigée doit étre augmentée pour l'essai par le (facteur (U4y (a Par

mm de longueur de résistance MO),,,, / (Ujgka Par mm de longueur de résistance

Mo)réelle'

4

g

€

r

a tension de régime permanent appliquée pour les essaisde récupération thermique
oit satisfaire a I'exigence suivante: Le rapport entre la fension de régime pefmanent
t la tension assignée de la fraction ne doit pas étre.inférieur au rapport maximum
evendiqué pour le type de parafoudre.

7.3.2 Exigences pour les fractions de parafoudre
7.3.21 Fraction thermiquement distribuée au-prorata

La fraction de parafoudre pour les essais.{de récupération thermique doit repfésenter
thermiqbement le parafoudre modélisé. L'équivalence thermique doit étre vérifiée selon la
procédure spécifiée a I'Annexe B.

La tension assignée de la fraction distribuée au prorata doit étre d'au moins 3 kV.

Pour obtenir une équivalence thermique, il peut étre nécessaire d'introduire des comlposants
qui ne fpnt habituellement pas.partie intégrante du modéle. Il est nécessaire de s'assiirer que
ces mesures n'affectent pas la rigidité diélectrique de I'échantillon au cours de l'injegtion de
I'énergi¢ ou de la charge:

Une fragtion thermiquement distribuée au prorata peut également étre un parafoudre| réel ou
un élémlent de panafoudre du modele.

Dans le| cas., de modéles avec deux colonnes MO ou plus montées en paralléle, la|fraction
thermiq distribuée j i aa¥= paralleles
que le parafoudre réel.

Sur accord entre le constructeur et l'utilisateur, la fraction thermiquement distribuée au
prorata d'un parafoudre de type a plusieurs colonnes peut contenir une seule colonne simple
lorsque I'équivalence thermique est obtenue.

Pour les parafoudres blindés de type a plusieurs colonnes, la fraction thermiquement
distribuée au prorata peut contenir une seule colonne simple lorsque I'équivalence thermique
est obtenue.

Aucune exigence supplémentaire ne s'applique, notamment concernant la conception de la
fraction distribuée au prorata. Par conséquent, il n'est pas nécessaire que la fraction
thermiquement distribuée au prorata soit une tranche du parafoudre et ne contienne que le
méme matériau que le parafoudre. Cette fraction peut avoir une conception différente de celle
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du parafoudre modélisé, tant que l'on garantit I'équivalence thermique et une rigidité
diélectrique suffisante pour l'injection de I'énergie et de la charge, respectivement.

7.3.2.2 Fraction diélectriquement distribuée au prorata

La fraction de parafoudre dédiée aux essais de rigidité diélectrique interne doit représenter
une tranche du parafoudre modélisé, y compris les résistances MO, I'enveloppe et la structure
de maintien.

La tension assignée doit étre d'au moins 3 kV.

La fraction doit satisfaire aux exigences suivantes: elle doit étre une reproduction exacte du
parafoufire réel eu égard aux diameétres, matériaux, etc. La structure de maintien mécanique
doit étre incluse. Les éléments situés uniquement aux positions réparties dans |le"pafafoudre
modélisg, tels que les supports de distance et les entretoises, doivent étre présents|dans le
modéle | La partie active doit avoir le méme milieu environnant que le parafoudreréel.

Une fragtion diélectriquement distribuée au prorata peut également étre(tin’parafoudrg réel ou
un élémient de parafoudre du modéle.

Un schdma exact du modéle diélectrique doit étre publié dans le‘rapport d'essai.

7.3.2.3 Fraction pour les essais de tension résiduelle

La fraction de parafoudre dédiée aux essais de tension résiduelle doit étre un élément de
parafoufire complet, une colonne de résistances M@ \connectées en série ou une résistance
MO individuelle en air calme. Pour les parafoudres*a plusieurs colonnes, la fraction peut étre
constituge du nombre réel de résistances MO ou de colonnes de résistances montées en
parallélf, ou d'une seule résistance MQy Voire d'une seule colonne de résigstances,

respectivement.

7.3.2.4 Fraction dédiée a I'essai“de vérification des caractéristiques assignées de
transfert de charges répétitives, Q,¢

La fraction de parafoudre dédiée a I'essai de vérification des caractéristiques assighées de
transferf de charges répétitives, Q,q, doit étre une résistance MO individuelle en air cglme, ou
dans le milieu environnantyréel du modeéle. Le choix est laissé au constructeur.

8 Essais de type (essais de conception)

8.1 Généralités

Les esdqais’de type définis dans cet arficle s’appliquent aux parafoudres a enveloppe en
porcelaine. Les essais s’appliquent aussi a d’autres types de parafoudre (a enveloppe
synthétique, blindés, pour prise et débrochables, et immergés) sauf indication contraire 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 en 13.8 pour les parafoudres
immergés.

Les essais de type doivent étre réalisés comme indiqué dans le Tableau 3.
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Tableau 3 — Essais de type de parafoudre

Classe de parafoudre Poste Poste Distribution
Courant nominal de décharge 20 kA 20 kA 10 kKA
10 kA 10 kA 5 kA
2,5 kA

Valeur Ug (kV) type, valeur efficace > 245 <245 < 52
1 Essais de tenue diélectrique de I'enveloppe du
parafoudre

a) Choc de foudre 8.2.6 8.2.6 8.2.6

b) Choc de manceuvre 8.2.7 Non exigé Non exigé

c) Fréjguence industrielle Non exigé 8.2.8 8.p.8

2 Essal de tension résiduelle

a) Coydrant a front raide 8.3.3 8.3.3 8.B.3
b) Chdc de foudre 8.3.4 8.3.4 8.p.4
c) Choc de manceuvre 8.3.4 8,34 Non [exigé
3 Essal de vérification de la stabilité a long terme sous 8.4 8.4 8.4
une terlsion de régime permanent
4 Tenug au transfert de charges répétitives 8.5 8.5 8.5
5 Vérification de la capacité de dissipation de chaleur 8.6 8.6 8.6
de I'échjantillon pour essai
6 Essal de fonctionnement 87, 8.7 8.7
7 Tension a fréquence industrielle en fonction du temps 8.8 8.8 8.8
8 Dispgsitif de déconnexion/indicateur de défaut de 8.9 8.9 8.9
parafoddre (pour les parafoudres munis de ces
disposififs)
9 Essals de court-circuit 8.10 8.10 8]10
10 Moment de flexion 8.11 8.11 8{11
11 Essais d'environnement 8.12 8.12 8{12
12 Essai de mesure du taux de fuite 8.13 8.13 8{13
13 Essai aux tensions perturbatrices RR(R1V) 8.14 8.14 Non [exigé
14 Essai de vérification de la tenue(di¢lectrique des 8.15 8.15 8{15
compogants internes d'un parafoudre
15 Essdi des éléments de répartition internes 8.16 8.16 8]16
16 Essqi des enveloppes sous’ pollution Annexe C Annexe C Anngexe C

Les nombres des lignes+a 16 se référent aux articles et aux paragraphes de la présente norme

NOTE |Les essais\de type dédiés aux autres types de parafoudres (a enveloppe synthétique, blindgs, pour
prise e{ débrochables, et immergés) sont spécifiés en 10.8, 11.8, 12.8 et 13.8.

Le nom IG exiuU dGChCAIItI”GIIS et IUUIG UGIGUtUIIJLI\.'UUO SCIIt |||u|queo dCAIIS Uh d art|C|e
Les parafoudres qui différent entre eux seulement par des modalités de montage ou par la
disposition de la structure de maintien et qui, par ailleurs, sont basés sur les mémes éléments
et une construction semblable, se traduisant par des caractéristiques de fonctionnement
identiques, y compris les caractéristiques de dissipation de chaleur et I'atmosphére interne,
sont considérés comme étant du méme type.

8.2 Essais de tenue diélectrique
8.2.1 Généralités

Les essais de tenue a la tension démontrent la capacité de tenue a la tension de l'isolation
externe de l'enveloppe des parafoudres. Pour d'autres configurations, il est nécessaire que
I'essai fasse I'objet d'un accord entre le constructeur et I'utilisateur.
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Les essais doivent étre effectués dans les conditions et sous les tensions d'essai
spécifiées ci-dessous. La surface extérieure des parties isolantes doit étre nettoyée
soigneusement et les parties internes doivent étre retirées ou rendues inopérantes pour
permettre d'effectuer ces essais.

Lorsque l'une quelconque des conditions qui associent la distance d'amorgage d'arc a sec a
la tension d'essai, comme cela est décrit en 8.2.6, 8.2.7 ou 8.2.8, est satisfaite, il n'est alors
pas nécessaire de réaliser I'essai pertinent spécifié en 8.2.6, 8.2.7 ou 8.2.8, étant donné que,
dans ces conditions, la tension de tenue diélectrique du parafoudre satisfait intrinséquement
aux exigences minimales.

8.2.2 Essais sur les enveloppes des éléments individuels

Pour leg parafoudres destinés a étre utilisés sur des réseaux de Ug < 245 kV, les ‘egsais de
tension |[de tenue au choc de foudre selon 8.2.6 et les essais de tension de tenue.a frequence
industrig¢lle selon 8.2.8 doivent étre réalisés sur les enveloppes des élémentsindividugls.

Les esspis applicables doivent étre effectués sur la plus grande envelaoppe de parafoudre. Si
celle-ci |ne représente pas la contrainte spécifique de tension par unite de longueun la plus
forte, dgs essais supplémentaires doivent étre effectués sur I'envetoppe de I'élément pyant la
plus fonte contrainte de tension spécifique. Pour l'essai, les «ésistances MO doivent étre
retirées|de I'enveloppe ou remplacées par des isolateurs.

8.2.3 Essais sur les assemblages de parafoudres complets

Pour leg parafoudres destinés a étre utilisés sur desireseaux de Ug > 245 kV, les egsais de
tension [de tenue au choc de foudre selon 8.2.6 et¥les essais de tension de tenue au choc de
manceuyre selon 8.2.7 doivent étre réalisés sur lé&s assemblages de parafoudres complets.

Les esspis de tension de tenue au choc de;manceuvre dédiés aux parafoudres destinés a un
usage gxtérieur doivent étre réalisés dans des conditions humides avec le parafoudfe placé
sur un socle. Les détails du socle utilisé doivent étre indiqués dans le rapport d'espai. Les
essais fle tension de tenue au choc de manceuvre dédiés aux parafoudres destings a un
usage intérieur doivent étre réalises’ a sec.

L'envelqppe doit comporterile systeme de répartition externe complet. Les résistances MO
doivent |étre remplacées(par des résistances, des condensateurs ou des résistancesf MO de
plus grande capacité afin d'obtenir, approximativement, la méme répartition de potgntiel du
parafoufire lors des\'décharges de courant élevées que celle qui serait obtenue |par les
résistances MO réelles utilisées dans le parafoudre. Lorsque |'on utilise des résistan¢es MO,
celles-c| doivent_avoir une caractéristique de protection qui génére au moins un codrant de
créte dg 1 A-pendant I'essai de tenue diélectrique.

NOTE Llutilisation-de—résistances-MO-de—plus—grande-capacitéreprosente—une—solutionalternative—awessais de
tension de tenue au choc de foudre et de manceuvre, mais non a l'essai de tension de tenue a fréquence
industrielle, du fait de l'incapacité du parafoudre a résister pendant 1 min a la tension a fréquence industrielle
appliquée pour un écoulement de courant de 1 A.

8.24 Caractéristiques de I'air ambiant pendant les essais
La tension a appliquer pendant un essai de tenue est définie en multipliant la tension de

tenue spécifiée par le facteur de correction tenant compte de la densité de l'air et de
I'humidité (voir IEC 60060-1).

La correction due a I'humidité ne doit pas étre appliquée pour les essais sous pluie.

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'essai décrite dans I'l[EC 60060-1.
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8.2.6 Essai de tension de tenue au choc de foudre

Le parafoudre doit étre soumis a un essai a sec normalisé de tension de tenue au choc de
foudre selon I'lEC 60060-1. La tension d'essai doit é&tre au moins égale a 1,3 fois la tension
résiduelle maximale du parafoudre au courant nominal de décharge.

NOTE Le facteur de 1,3 est obtenu & partir de 1,15*e" 000/8 150 ' qyj reflete un facteur de coordination de 15 %
afin de tenir compte des courants de décharge supérieurs aux courants nominaux et de la nature statistique de la
tension de tenue diélectrique, ainsi qu'une marge de 13 % afin de tenir compte de la variation de la pression
atmosphérique du niveau de la mer jusqu'aux altitudes en service normal inférieures ou égales a 1 000 m..

Quinze chocs consécutifs a la valeur de la tension d’essai doivent étre appliqués pour chaque
polarité. Le parafoudre doit étre considéré comme ayant satisfait a I'essai si aucune décharge

dISI"U tl- adntarna a'a i At ot 1o o bhens Ao dAchaoarance dicr it oo Aviaraoc o AA N o se as
p Tt TIC o oo O o e oTmoT e Ot~ O T TTmaTr gt o UroT o Pty T o~ CATCTTTIC S et p

deux pqur chaque série de quinze chocs. La tension d'essai doit étre égale au niyeau de
protectipn contre les chocs de foudre du parafoudre multiplié par 1,3.

Si la digtance d'amorgage d'arc a sec ou la somme des distances partielles, d'amorcape d'arc
a sec e m est supérieure a la tension d'essai en kV divisée par 500 kV/m}ycet essai n'est pas
exigé.

8.2.7 Essai de tension de tenue au choc de mancuvre

Les parnafoudres de classe de poste selon le Tableau 1 destinés a étre utilisés sur des
réseaux| de Ug > 245 kV doivent étre soumis a un essai‘normalisé de tension de tg¢nue au
choc delmanceuvre selon I'IEC 60060-1. Les parafoudres\pour un usage extérieur doient étre
soumis g un essai sous pluie, et les parafoudres pour tn usage intérieur doivent étrel soumis
a un essai a sec. La tension d'essai doit étre au moins égale a la tension maximale résiduelle
au choc|de manceuvre des parafoudres multipliéespar 1,1 x em x 1 000/8 150 g

e pour les parafoudres destinés a étre utilisés sur des réseaux de Ug < 800 kV, m =

e pour les parafoudres destinés a étre_utilisés sur des réseaux de Ug > 800 kV, m est issue
de I'lEC 60071-2:1996, Figure 9, isolation phase-terre, ou la valeur sur I'abscisse doit étre
égale a 1,1 fois le niveau de protection contre les chocs de manceuvre du parafoudre
NOTHE 1 Le facteur de 1,1 x ™ * 10008 150 refjate un facteur de coordination de 10 % afin de tenir cgmpte des
courgnts de décharge supérieurs.aux courants normaux et de la nature statistique de la tension|de tenue

diélegtrique, ainsi qu'une marge de 13 % afin de tenir compte de la variation de la pression atmosphérique du
niveaju de la mer jusqu'aux altitudes en service normal inférieures ou égales a 1 000 m..

Lorsqug les exigences d'isolation des parafoudres destinés a étre utilisés pour des féseaux
de Ug > 800 kV, calculées sur la base des éléments ci-dessus demeurent plus sévéres que
celles ghoisies pour les matériels protégés, il convient que les mémes niveaux d'isolation
s'appliguent également pour les parafoudres.

Quinze chacs consécutifs a la valeur de la tension d’essai doivent étre appliqués pour{chaque
polarité.teparafoudre duit€tre considéré commeayant satisfait atessarsiraucunme décharge
disruptive interne n'a lieu et si le nombre de décharges disruptives externes ne dépasse pas
deux pour chaque série de quinze chocs.

Si la distance d'amorcgage d'arc a sec ou la somme des distances partielles d'amorgage d'arc
a sec est plus grande que celle donnée par I'équation d = 2,2 x [e(U/1 069) _ 1] ou d est la
distance en m et U est la tension d'essai en kV, cet essai n'est pas exigé.

NOTE 2 L'équation est issue de la formule G.3 de I'lEC 60071-2:1996, ou U50 est donnée sous la forme k x 1 080
x In(0,46 x d + 1), k est le facteur d'écart et d est |la distance. Pour les besoins de la présente norme, le facteur
d'écart k est supposé étre égal a 1,1, et deux écarts-types de 0,05 chacun sont pris en compte afin d'obtenir la
tension de tenue.
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8.2.8 Essai de tension de tenue a fréquence industrielle

Les enveloppes des parafoudres destinés a un usage extérieur doivent étre soumises a un
essai sous pluie, et celles des parafoudres destinés a un usage intérieur doivent étre
soumises a un essai a sec.

Les enveloppes des parafoudres de classe de distribution selon le Tableau 1 doivent supporter
pendant 1 min une tension a fréquence industrielle dont la valeur de créte est égale au niveau
de protection contre les chocs de manceuvre multiplié par 0,88.

NOTE 1 Le facteur de 0,88 tient compte d'une marge de sécurité de 1,15 pour des courants de choc de foudre
supérieurs au courant nominal de décharge, un facteur de correction d'altitude de 1,13 pour une altitude
d'installation de 1 000 m. un facteur 0.8 sous forme d'un rapport type entre le niveau de protection contre les chocs
de manoelivre et de foudre et un facteur de conversion d'essai de 0,6 x V2 pour la conversion entre la tension de
choc de manceuvre et la valeur de créte de la tension a fréquence industrielle selon le Tableau 2 de MBC 60071-
2:1996.

Les enveloppes des parafoudres de classe de distribution selon le Tableau 1xdestinés a étre
utilisés [sur des réseaux de Ug < 245 kV doivent supporter pendant 1~ min une tegnsion a
fréquengce industrielle dont la valeur de créte est égale au niveau de\ protection contre les
chocs dp manceuvre multiplié par 1,06.

NOTE 2 |Le facteur de 1,06 tient compte d'une marge de sécurité de 1,1 pour 'des courants de choc de manoesuvre
supérieurp, un facteur de correction d'altitude de 1,13 pour une altitude d'installation de 1000 m et un flacteur de
conversioh d'essai de 0,6 x V2 selon le Tableau 2 de I'lEC 60071-2:1996.

Si la digtance d'amorgage d'arc a sec ou la somme desydistances partielles d'amorgage d'arc
a sec est plus grande que celle donnée par I'équation & = [1,82 x (e(U/859) _ 1)]0.833 () d est
la distaphce en m et U est la valeur de créte de da)tension d'essai a fréquence industrielle
en kV, get essai n'est pas exigé.

NOTE 3 |[L'équation est issue de la formule G.1 de I'YEC 60071-2:1996, ou la valeur de créte de U50 est donnée
sous la fdrme 750 x V2 x In(1 + 0,55 x d1’2), d étant la distance. Suivant les recommandations de I'l[EQ 60071-2,
pour les pesoins de la présente norme, le facteur d'écart k est supposé étre égal a 1, la tension de ftenue est
supposée| étre égale a 90 % de Ug, et un facteur de réduction de 10 % de Us, est supposé pour les ¢onditions
humides par rapport a un environnement seec.

8.3 Elssais de tension résiduelle
8.3.1 Généralités

La meslire de la tensionyrésiduelle lors des essais de type a pour but de fournir les éléments
nécessdires au calculde la tension résiduelle maximale, comme cela est expliqué|en 6.3.
Cela papse par laldétermination du rapport entre les tensions aux courants de chocs gpécifiés
et le nieau de ‘tension vérifié lors des essais individuels de série. Cette derniére val¢ur peut
étre soif la tension de référence, soit la tension résiduelle pour un choc de courant d¢ foudre
convenablée- comprise entre 0,01 et 2 fois le courant nominal de décharge, selon le choix fait
par le cansfructeur pour les modalités des essais individuels de série

La tension résiduelle maximale au choc de courant de foudre utilisé pour les essais
individuels de série 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 entre la valeur maximale déclarée de la tension résiduelle au courant de I'essai
individuel de série et la tension résiduelle mesurée sur la fraction pour le méme courant.

Pour les parafoudres dont la tension assignée est inférieure a 36 kV (voir point b) de 9.1), le
constructeur peut choisir de ne vérifier que la tension de référence par un essai individuel de
série. 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 mesurée sur les
fractions d'essai.
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Tous les essais de tension résiduelle doivent étre effectués sur les trois mémes échantillons
de parafoudres complets ou de fractions de parafoudre. Le temps séparant les décharges doit
étre suffisant pour permettre aux échantillons de revenir a une température
approximativement égale a la température ambiante. Pour les parafoudres a plusieurs
colonnes, l'essai peut étre effectué sur des fractions composées d'une seule colonne; les
tensions résiduelles sont alors mesurées pour des courants obtenus a partir de I'ensemble
des courants du parafoudre complet divisé par le nombre de colonnes.

8.3.2 Essai de la tension résiduelle au choc de courant a front raide

Une impulsion de courant a front raide avec une valeur de créte égale au courant nominal de
décharge du parafoudre + 5 % doit étre appliquée a chacun des trois échantillons. La valeur
de créte—etta—Fforme—donde—deta—tension—apparaissantatx—bernres—de ets—eehantillons
doivent |étre enregistrées et, si nécessaire, corrigées des effets inductifs du circuit de[mesure
de la tgnsion, ainsi qu’en fonction de la géométrie de I’échantillon pour essaiCet*du circuit
d’essai.

La procgdure suivante doit étre utilisée pour déterminer si une correctiofiydes effets ijnductifs
est exigge.

e Unjchoc de courant a front raide tel que décrit ci-dessus doit étre appliqué a |un bloc
métallique non ferreux de mémes dimensions que les échantillons de résistanceg MO en
essfi. La valeur de créte et la forme de la tension apparaissant aux bornes |du bloc
méfallique doivent étre enregistrées.

e Si la tension de créte sur le bloc métallique est inférieure a 2 % de la tension ¢e créte
ded échantillons de résistances MO, aucune correction inductive de la tension mesurée
sur|les résistances MO n’est exigée.

e Silp tension de créte sur le bloc métallique~est comprise entre 2 % et 20 % de la|tension

de |créte de I'échantillon de résistance MO, alors la forme d’onde de la tension aux
borpes du bloc métallique doit étre soustraite de la forme d’onde des tensions mgsurées
sur| chacune des résistances MO,-et les valeurs de créte des formes d'ondgs ainsi
obtenues doivent étre enregistrées comme valeurs corrigées des tensions des

rés|stances MO.

e Silp tension de créte sur le bloc métallique est supérieure a 20 % de la tension ge créte
sur|les échantillons de résistances MO, alors le circuit d’essai et le circuit de mgsure de
la tension doivent étre.améliorés, et I'essai doit étre repris.

NOTE 1 Une maniéré possible de réaliser des formes d’onde de courant identiques lors des mesufes est de
les appliquer en mé&me temps sur I'échantillon pour essai et sur le bloc métallique en série dans| le circuit
d’espai. Seules leurs*positions respectives nécessitent d’étre inversées pour la mesure de la chute de tension
sur le bloc métalliqgue ou sur I’échantillon pour essai.

La tensjon résiduelle la plus élevée parmi les trois tensions résiduelles mesurées, cofrigée si
nécessgire-comme indiqué ci-dessus, et multipliée par le facteur d'échelle (voir [.3) est

définie comme le niveau de protection contre les courants a front raide du parafoudre, a
I'exclusion de la contribution de la tension inductive du parafoudre.

De plus, la tension résiduelle maximale de courant a front raide, y compris la contribution de
tension inductive est a calculer comme cela est spécifié au 6.3.

NOTE 2 La présence de conducteurs de connexion destinés a relier le parafoudre au réseau d'alimentation
introduit une chute de tension inductive supplémentaire pour les chocs de courant a front raide.

8.3.3 Essai de la tension résiduelle au choc de foudre

Chacun des trois échantillons doit étre soumis a un choc de courant de foudre avec des
valeurs de créte approximativement égales a 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
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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 contre les chocs de
foudre du parafoudre.

Si I'essai individuel de série du parafoudre complet ne peut étre effectué a I'un des courants
susmentionnés, des essais complémentaires doivent étre effectués avec un courant compris
entre 0,01 et 0,25 fois le courant nominal de décharge, pour comparaison avec le parafoudre
complet.

8.3.4 Essai de la tension résiduelle au choc de mancuvre

Un choc de courant de manceuvre doit étre appliqué a chacun des trois échantillons avec des
valeurs [de crete selon e Tableau 1 avec une tolerance de ¥ 5 %. Les tensions regdiduelles
sont déferminées selon 6.3. La plus élevée de ces trois tensions est définie comme 3| tension
résiduelle au choc de manceuvre du parafoudre.

8.4 Essai de vérification de la stabilité a long terme sous une tensionyde régime
permanent

8.4.1 Généralités

Généralement, un parafoudre, en régime normal, est soumis a“de$ contraintes a une|tension
inférieute a sa tension de référence U, . L'essai de vérification de la stabilité a long terme
pour de|tels cas est indiqué en 8.4.2. Cependant, pour certaines conceptions de parafoudre,
la tensipn de régime normal peut étre égale ou méme supérieure a I'U, 4. Dans ce cag, il peut
ne pas Btre possible de réaliser un essai de la méme ‘maniére et un autre essai pouf ce cas
est indiqué en 8.4.3.

8.4.2 Eléments de résistances MO soumis'a des contraintes d’une valeur inférjeure a
U

ref

8.4.2.1 Procédure d’essai

Cet esgai doit étre réalisé sur trois nouveaux échantillons de résistances MO ayec une
tension [de référence satisfaisant aux exigences de 7.3. La tension a fréquence industrielle
doit satisfaire aux exigences indiquées pour I'essai de fonctionnement (voir 8.7.1).

Tous les matériaux (solidées ou liquides) en contact direct avec les résistances MO |dans le
parafoufire doivent étre) présents lors de l'essai de vieillissement, avec une comnception
identiqule a celle dusparafoudre complet.

Pendani l'essai,1es résistances MO doivent étre placées dans une enceinte thermqgrégulée
dans le méme milieu environnant que celui utilisé dans le parafoudre. Le volume de I'¢nceinte
doit corfespondre au moins au double du volume de la résistance MO et la densité du milieu
dans l'ehcst . PO . L, .

NOTE 1 Le milieu entourant la résistance MO a l'intérieur du parafoudre peut subir des modifications au cours de
la durée de vie normale du parafoudre en raison de décharges partielles internes. Une éventuelle modification du
milieu entourant la résistance MO sur le terrain 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 a réaliser I'essai dans du Np 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'oxygene,
le parafoudre ne vieillit pas.

Si le constructeur peut prouver que l'essai effectué a l'air libre est équivalent a celui effectué
dans le milieu réel, I'essai de vieillissement peut étre effectué a I'air libre.

Les résistances MO doivent étre chauffées a 115 °C + 4 K et la puissance absorbée de ces
dernieres Pysp,t doit étre mesurée a la tension de régime permanent maximale corrigée de
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Uq (voir ci-dessous), dans un délai de 3 h + 5 min aprés application de la tension. Les
échantillons doivent étre maintenus a cette tension pendant 1 000 h, période au cours de
laquelle la température de I'enceinte doit étre régulée afin de maintenir la température de la
surface de la résistance MO a 115 °C + 4 K.

La puissance absorbée des résistances MO doit étre mesurée a la tension U, a des
intervalles de 100 h au plus aprés la premiere mesure, et une mesure finale, P50, doit étre

effectuée aprés une période de 1 000 ”000 h de vieillissement. La puissance absorbée la plus

faible obtenue pendant la période d'essai doit étre désignée comme période P,
(voir Figure 1).

Pend
Power
losses
3 h+ 15 min Time End of test
IEC 1957/14
Légende
Anglais Frangais
Pojver losses Puissance absorbée
Start Début
Enfd Fin
Time Temps
Enf of test Fin de I'essai
Figure 1 — lllustration de la puissance absorbée en fonction
du temps pendant I'essai de stabilité a long terme
Une mige<hors tension intermédiaire accidentelle des échantillons pour essai est accgptable,
écond' ‘e e_ne gg:‘_g aye’ ne_Aa Y= olale _ge d N nenaan a e d’essaL

Cette interruption de I’essai n'est pas comptée dans le temps d’essai. Il convient d'effectuer la
mesure finale aprés application d'une tension continue d’'une durée au moins égale a 100 h.
Dans la gamme de températures admise, toutes les mesures doivent étre effectuées a la
méme température a £ 1 K.

La tension appropriée pour cet essai est la tension de régime permanent maximale corrigée
(Uqt), a laquelle sont soumises les résistances MO dans le parafoudre, en tenant compte des
effets de déséquilibre de tension. Cette tension doit étre déterminée par des calculs ou des
mesures de répartition de la tension.

NOTE 2 Des informations sur les procédures utilisées pour les calculs de la répartition de tension sont données a
I’Annexe F.

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, pour prise ou
débrochables blindés, la tension peut étre déterminée a partir de la formule suivante:
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U,=U_(1+0,15 H)

ct c
ou
H est la longueur totale du parafoudre (m).

8.4.2.2 Evaluation

L'essai doit étre considéré comme satisfait lorsque, pour I'ensemble des trois résistances MO,
les critéres suivants sont satisfaits:

¢ toute augmentation de la puissance absorbée a partir de Ppin n'est pas supérieure a
1.3 fois Pyjn pendant la période d'essai restante

e la valeur de toutes les mesures de la puissance absorbée tout au long deda péfriode de
vieillissement, y compris la mesure finale, Pfjngle, N'est pas supérieure a (1,1 fois

Pdébut-

- |

8.4.3 Procédure d’essai pour les éléments de résistances MO soumis a des
contraintes d’une valeur supérieure ou égale a U,

8.4.3.1 Généralités

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 vieillissementlaccéléré sous U en raisqn de la
dépendance extréme en tension pour les puissances absofrbées et la stabilité de la squrce de
tension |disponible. Si U, > 0,95 x U4 et s’il n'est pas possible d'effectuer un gssai de
vieillissement accéléré selon 8.4.1, cette procédure.d’essai alternative doit s’appliquelr et elle
remplace 8.4.1 et 8.4.2.2.

Les étapes nécessaires de cette procédure-sont les suivantes:

1) Caldquler la puissance absorbée, Pgt, pour la résistance MO subissant la contraintg la plus
élevge dans le parafoudre (& T =40 °C et U = Ug).

2) Détgrminer la température ~de’ régime permanent, Tgt, pour la partie du pafafoudre
soumise a la contrainte la plus élevée en utilisant une des trois procédures alternatives de
8.4.8.2.

3) A une tension Ugt, déterminer le rapport, kyx, de la puissance absorbée a 115 °C sur la
puissance absorbée & Tgt pour le type des résistances MO utilisées.

4) Effertuer un gssai de vieillissement accéléré a une puissance absorbée constpnte de
Ky X[ Pct-

5) Intefrompre l'essai pendant une courte durée et réaliser des mesures de la pyissance
absorbée a des intervalles de temps de 100 h.

6) Si Tg{> 60 “C, augmenter la température ou la durée de lessai.

7) Evaluer les puissances absorbées de I'étape 5) selon 8.4.3.4.
8.4.3.2 Détermination des paramétres d’essai

Calculer les puissances absorbées, P, a la température ambiante maximale de 40 °C avec le
parafoudre sous une tension U, pour la résistance MO subissant la contrainte de tension la
plus élevée selon I’Annexe F, y compris I'effet du courant résistif.

NOTE 1 Pour les parafoudres débrochables et immergés, les températures ambiantes maximales applicables sont
respectivement 65 °C et 95 °C.

Choisir une des trois procédures d’essai suivantes pour déterminer la température de régime

permanent, Ty, de la partie du parafoudre qui subit la contrainte la plus élevée a la

température ambiante maximale.
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NOTE 2

Les procédures d’essai sont considérées comme conservatives par ordre croissant de 1 a 3.

1) A une température ambiante de 25 °C + 10 K, mettre le parafoudre complet sous la
tension U, revendiquée jusqu’a I'obtention des conditions de température de régime
permanent. La température doit étre mesurée sur les résistances MO, en cinq points
espacés de la maniére la plus réguliére possible sur la portion de 20 % subissant la
contrainte la plus élevée de la longueur de chaque colonne de parafoudre. Si cette portion
de 20 % contient moins de cinqg résistances MO, le nombre de points de mesure peut étre
limité a un point sur chaque résistance MO. La montée en température moyenne au-
dessus de la température ambiante des éléments de résistances MO doit étre ajoutée a la
température ambiante maximale pour obtenir la température Tg;.

2) A la température ambiante maximale, mettre sous tension une fraction thermiquement
distribuée au prorata représentative du type de parafoudre a un niveau de tension qui

don

dessus. Maintenir les puissances absorbées a une valeur constante en ajustant.la
si n¢cessaire. Mesurer la température des résistances MO dans des conditions d¢g
permanent et calculer la température de régime permanent moyennej qUi es

com

3) A yne température ambiante de 25°C+ 10 K, mettre sous-‘tension une

ther
ten

détgrminées ci-dessus. Maintenir les puissances absorbées’a une valeur const
ajustant la tension si nécessaire. Mesurer la température<des résistances MO d

con

permanent, AT, au-dela de la température ambiante, Déterminer la température

ajou

La fract

A une {ension U, déterminer le rapport, k,,”des puissances absorbées a 115 °(

puissan
de tensi

8.4.3.3

Cet ess
de référ

étre so
pendanf

tempérs
tension

Si la te

ne les mémes puissances absorbées par résistance MO que celles détermi

me étant égale a T

miquement distribuée au prorata représentative du type de parafoudre a un ni

nées ci-
tension
régime
réglée

fraction
veau de

ion qui donne les mémes puissances absorbées par (fésistance MO que¢ celles

itions de régime permanent et calculer la montée en‘température moyenne de

[tant AT, a la température ambiante maximale.

on thermiquement distribuée au prorata doi{*€tre conforme a 7.3.2.1.

Ce absorbée a T, pour le type de résistances MO utilisées. Pour cet essai, |2
on doit satisfaire aux exigences de*8.7.1.

Procédure d’essai

bi doit étre réalisé sur treis échantillons typiques de résistances MO avec une
ence satisfaisant aux exigences de 7.3. Trois échantillons de résistances MO

imis a des puissances absorbées constantes égales a k, x P (tolérance

ture de(lasurface de la résistance MO a la température d’essai exigée T; =
d’essai-appliquée au début de I'essai ne doit pas étre inférieure a 0,95 x U,.

ante en
ans des
régime

Tst, en

L sur la
source

tension
doivent

+30 %)
0

1 000 h. Au‘cours de l'essai, la température doit étre régulée afin de maintenir la

4 K. La

mpém’rurp T . est égalp ou inférieure a 60 °C T.L doit étre de 115 °C__Sij

T est

supérieure a 60 °C, la température d’essai ou la durée d’essai doit étre augmentée comme

suit:

a) Augmentation de la température d’essai

ou
Ty
T

st

T

a,m

AT,

Ty =115+ (Tgt — T3 max — ATy)

est la température d’essai en °C;

est la température de régime permanent des résistances MO en °C;
ax ©st la température ambiante maximale en °C;

=20 K.

NOTE 1 Pour les parafoudres immergés AT, = 25K, compte tenu de I'exigence qui prévo
température initiale de I'essai de fonctionnement pour ces parafoudres (120 °C) est supérieure de 25 K a la

it que la
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température ambiante maximale (95 °C), tandis que pour d’autres parafoudres, la différence
température initiale de I’essai de fonctionnement et la température ambiante maximale est de 20 K.

b) Augmentation de la durée d’essai

ou
t

to
AT

t= tO x 2,5AT/10

est la durée d'essai en h;
=1 000 h;

est la température supérieure a 60 °C.

entre la

NOTE 2 Pour les parafoudres pour prise et immergés, t, est égale a 2 000 h et 7 000 h respectivement et AT

est |

Une a deux heures aprés 'application de la tension, celle-ci est réglée sur une valeur|
gamme|de 0,95 x U a U et les puissances absorbées, Pygp,t, SONt mesurées. |[Cette
est reprpduite une seule fois toutes les 100 h environ aprés la premiére mesure, et a

d'essai finale ”O°° h de I'essai de vieillissement, les puissances absorbées)finales, Py

mesuréegs.

Tous les matériaux (solides ou liquides) en contact direct avec{les résistances MO

temperature superieure a 85 Cett20—~CTespectiverment:

dans la
mesure
a durée

nd’ sont

dans le

parafoufire doivent étre présents lors de l'essai de vieillissement, avec une comception

identiqu

Pendan
dans le
doit cor
dans l'e

NOTE 3
la durée
milieu en
service.

Une proc
procédurg
concentrg
le parafoy

Si le co
dans le

Une mig

a celle du parafoudre complet.

I'essai, les résistances MO doivent étre placées dans une enceinte thermg
méme milieu environnant que celui utilisé dans le parafoudre. Le volume de I'
respondre au moins au double du volume,de la résistance MO et la densité d
hceinte ne doit pas étre inférieure a la\densité du milieu dans le parafoudre.

Le milieu entourant la résistance MO a llintérieur du parafoudre peut subir des modifications au
e vie normale du parafoudre en raison“de décharges partielles internes. Une éventuelle modif
ourant la résistance MO sur le terrain peut accroitre de fagon significative la puissance abf

pdure d'essai appropriée prenant en compte de telles modifications est a I'étude. Entre-te

alternative consiste a réaliser I'essai dans du N, ou du SFy (pour les parafoudres blindés)
tion d'oxygéne faible (moins de 0,1 % en volume). Cela assure que, méme en I'absence totale d
dre ne vieillit pas.

hstructeur peut\prouver que l'essai effectué a I'air libre est équivalent a celui
milieu réel, l'essai de vieillissement peut étre effectué a l'air libre.

e hors-tension intermédiaire accidentelle des échantillons pour essai est acc

a condifion qu’elle ne dépasse pas une durée totale de 24 h pendant toute la période
Cette interruption de I'essai n'est pas comptée dans le temps d’essai. |l convient d'effg

régulée
nceinte
milieu

cours de
cation du
orbée en

mps, une
avec une
'oxygéne,

effectué

eptable,
d’essai.

ctuer la

mesure finale aprés application d'une tension continue d’une durée au moins égale a 100 h.
Dans la gamme de températures admise, toutes les mesures doivent étre effectuées a la
méme température a £ 1 K.

8.4.3.4

Evaluation

L'essai doit étre considéré comme satisfait lorsque, pour I'ensemble des trois résistances MO,

les crité

res suivants sont satisfaits:

e toute augmentation de la puissance absorbée a partir de Pppij, n'est pas supérieure a

1

,3 fois Pmin pendant la période d'essai restante

e la valeur de toutes les mesures de la puissance absorbée tout au long de la période de

vieillissement, y compris la mesure finale, Pfjngle, N'est pas supérieure a 1,1 fois
Pdebut-
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8.5 Essai de vérification des caractéristiques assignées de transfert de charges
répétitives, Q¢

8.5.1

Généralités

Le but de cet essai est de vérifier les caractéristiques assignées de transfert de charges
répétitives, Qq, d'un parafoudre.

La capacité de transfert de charges répétitives est spécifié¢e comme une contrainte de courant
de choc qui peut étre supportée par les résistances MO d'un parafoudre a vingt reprises sans
dommage mécanique ou sans dommage électrique inacceptable. Une contrainte de courant
de choc est considérée représenter un transfert de charges qui peut se produire dans des

conditio

s de réseau réelles

Les car
probabi

pctéristiques assignées de transfert de charges répétitives sont liées aCune
ité de défaillance trés faible, et ne constituent de ce fait pas une valeur.détern

mais en revanche statistique. L'essai est réalisé sur des résistances MO .individuelle
valeur de charge de l'ordre de 1,1 a 1,2 fois la valeur assignée sélectiennée dans|

donnée
résistan
construi
statistiq

ces MO individuelles peuvent également étre attribuées a-un parafoudre
[t a partir de ces résistances MO, sur la base des exigences d'essai et de I'a
e choisie.

La change a été choisie comme base d'essai pour unésmeilleure comparaison e

différen

Pour ce

es marques de résistances MO.

 essai, des courants de choc de longue duréé ou des chocs de courant a de

sinusoidale unipolaire de durées similaires doivent étre appliqués. Des courants de

foudre

8/20 us ou des décharges de choc¢. . de foudre selon 3.32 peuvent étre

uniquement pour les résistances MO destinées a étre utilisées dans les parafou
classe de distribution et dans les parafoudres NGLA. Le choix est laissé au constructe

Une val

pur Q,¢ issue de la liste donnée en 8.5.4 doit étre attribuée au parafoudre.

Une prgmiére séquence d'essai’ doit étre effectuée sur 10 échantillons de résistan

sélectio

hnés selon 7.3.1 d).\L'essai complet est satisfait lorsqu'une résistance MO au

défaillante. Lorsque deux-résistances MO sont défaillantes, une seconde séquence iq
a la prgmiére doit étre effectuée sur 10 échantillons supplémentaires. L'essai com

alors ét

e satisfait en\l'absence de défaillance d'une résistance MO au cours de cette

séquenge. LorsquéLtrois résistances MO ou plus sont défaillantes dans la premiére sq

d'essai,

ou lorsgue toute résistance MO est défaillante dans la seconde séquence

I'essai Jomplétn'est pas satisfait.

8.5.2

certaine
ministe,
s a une
la liste

en 8.5.4. Cette approche suppose que les caractéristiques de)fonctionnemient des

complet
bproche

ntre les

mi-onde
choc de
utilisés
dres de
ur.

ces MO
plus est
entique
blet doit
seconde
bgquence
d'essai,

p ad 1 ;

La Figure 2 donne un apergu de la procédure d'essai.

Essais initiaux

® Essai de tension résiduelle au courant nominal de décharge

e Essai de tension de référence au courant de référence spécifié

Application de 1,1 fois Q¢

e 1% séquence: 20 chocs par échantillon (10 échantillons)

® en cas de défaillance d'un échantillon au plus pendant la qere séquence: essai satisfait

® en cas de défaillance de deux échantillons au plus pendant la q8re séquence: exécuter une

2"%® séquence avec 10 échantillons, avec application de 20 chocs par échantillon

® en cas de défaillance de trois échantillons ou plus pendant la q8re

défaillance de tout échantillon dans la 2°™° séquence: essai non satisfait

séquence ou de
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E

valuation de I'essai: vérifier
e ['absence de dommage mécanique lors de l'inspection visuelle
® |a variation de la tension de référence a + 5 %

e |a variation de la tension résiduelle au courant nominal de décharge a + 5 %

® |a capacité de tenue a un choc de courant 8/20 d'au moins 0,5 kA/cm? de densité de

courant de créte ou 2 fois la valeur | , selon la plus faible des deux valeurs

Figure 2 — Procédure d'essai de vérification des caractéristiques assignées

de transfert de charges répétitives, Q,¢

Dix échantillons pour essai doivent étre soumis a l'essai dans la premiére séquence. Selon
les résulltats d'essal, Il peut se reveler necessaire de soumettre a essai dix autres echantillons
dans une seconde séquence.

Les échpntillons doivent satisfaire aux exigences de 7.3.

La proc

I}nsembles de deux chocs, avec un temps,de 50 s a 60 s entre les chocs au s

fefroidissement a la température ambiante.

La forme d'onde et la durée des ckiocs de courant doivent étre les suivants:

bdure suivante doit étre suivie:

Chaque échantillon doit étre soumis a un essai de tension‘résiduelle avec un|courant

mominal de décharge et a un essai de tension de référence avec un codrant de

néférence spécifié avant et aprés I'essai. Pour les résistances MO des parafdudres a

plusieurs colonnes, le courant nominal de décharge appliqué pour l'essal est le

ourant nominal de décharge le plus élevé utilisé~pour le type de résistanced MO de

fout modéle.

Chaque échantillon doit étre soumis a vingt chocs de courant administrés| en dix
ein d'un

éme ensemble, et un temps suffisant entre les ensembles pour permegttre un

)

b)
)

e la chargelreelle de chaque choc doit étre la suivante:

pour les parafoudres nonsdestinés a étre utilisés sur les lignes de transmigsion ou
de distribution aériennes- (c'est-a-dire destinés a étre utilisés dans des postes):
des chocs (rectangulaires) de longue durée d'une durée totale conventionhelle de
2 ms a 4 ms, ou des‘chocs a demi-onde sinusoidale unipolaire d'une durége totale

de 2 ms a4 ms;
pour les parafoudres NGLA: décharges de choc de foudre selon I’Annexe H;
pour les parafoudres de classe de distribution: chocs de foudre 8/20.

@) pourles parafoudres a une seule colonne: au moins égale aux caractéfistiques
assignées revendiquées de transfert de charges répétitives (sélectionnées|dans la
liste donnée en 8.5.4) multipliée par 1,1;

b) pour les parafoudres a plusieurs colonnes: au moins égale aux caractéristiques

assignées revendiquées de transfert de charges répétitives (sélectionnées dans la
liste donnée en 8.5.4) multipliée par 1,1, puis divisée par le nombre de colonnes,
et ensuite multipliée par le facteur de partage du courant ,Bg (voir point c) de 7.3).

NOTE 1 L'exigence concernant la réalisation d'un essai au moins a 1,1 fois les valeurs de charge
assignées est considérée comme garantissant une confiance suffisante dans le fait que les
caractéristiques de fonctionnement des résistances MO individuelles peuvent également étre
attribuées aux parafoudres complets construits a partir de ce type de résistances MO.

NOTE 2 Lorsque les résistances MO soumises a l'essai avec des valeurs de charge applicables
aux parafoudres a une seule colonne sont utilisées dans un parafoudre a plusieurs colonnes et
lorsqu'aucun nouvel essai est réalisé, les caractéristiques assignées de transfert de charges
répétitives pour le parafoudre a plusieurs colonnes complet représentent la valeur inférieure ou
égale suivante (dans la liste indiquée en 8.5.4) applicable aux caractéristiques assignées de
transfert de charges répétitives des résistances MO, multipliée par le nombre de colonnes et divisée
par le facteur de partage du courant.
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8.5.3

L'essai

Evaluation de I’essai

complet doit étre considéré comme satisfait si

e un échantillon au plus a présenté une défaillance pendant la premiére séquence, ou

e deux échantillons au plus ont présenté une défaillance au cours de deux séquences

d'es

sai.

A défaut, I'essai est considéré comme non satisfait et un niveau de charge inférieur, Q, issu
de la liste indiquée en 8.5.4 doit étre choisi, et I'essai doit étre répété pour ce niveau de

charge

NOTE 1
dans le ¢

ou 0,56 9
lorsque ¢
sur deux

inférieur, suivant la procédure donnée en 8.5.2.

pour I'essai complet. Lorsque deux défaillances se produisent au cours de la premiere sé

produit,

bs le plus défavorable, lors de la toute premiére application de choc, 180 chocs sans aucune\défaillance
auront éte¢ appliqués a la fin de la séquence, donnant une probabilité de défaillance maximale de A/181

~ 0,005 6
juence et

bla se produit, une nouvelle fois dans le cas le plus défavorable, lors des toutes premieres applications
échantillons, 360 chocs sans aucune défaillance auront été appliqués a la fin. des deux s¢quences,

donnant de nouveau une probabilité de défaillance maximale de 2/362 = 0,005 6 ou 0,56 %,pour I'essai cgmplet.

Chaque

e il n'y apas d'indication de dommage mécanique (perforation,xcontournement ou bri

échantillon individuel doit étre considéré comme ayant résisté)aux séries complétes
de chocp si tous les critéres suivants sont satisfaits:

S);

e tout¢ variation de la tension de référence avant et aprés l'essai, mesurée a la méme

température £+ 3 K, est de + 5 %;

o tout¢ variation de la tension résiduelle a un courant nominal de décharge avant ¢t aprés

I'esgai est de + 5 %;

e une

dengité de courant d'au moins 0,5 kA/cm? ou de 2 fois la valeur /,, selon la plus f

ces

NOTE 2
un domm

8.5.4

Les val
prises d
e de0
e de1
e de 4
e del
e de?2

application finale d'un choc de courant 8/20 ps d'une amplitude produis

Heux valeurs, est satisfaite sans aucun dommage mécanique.

Tout dommage de la structure métallisée par inflammation ou formation d'arc n'est pas considé
hge mécanique lorsque tous les autrescriteres de réussite sont satisfaits.

répétitives, Q.

burs des caractéristiques assignées de transfert de charges répétitives doiv
lans la liste suivante:

.1 C a 1,2C par échelons de 0,1 C
.2 C 34,4 C par échelons de 0,4 C
,4,.C~a’ 10,0 C au plus par échelons de 0,8 C

Valeurs assignées des'caractéristiques assignées de transfert de chargds

ant une
aible de

ré comme

ent étre

5200 0 ’L\lr\

.— 2| Lo T
v d VU U pvdl TUTTivulio U

O o v

0 C et au-dela par échelons de 4 C

NOTE Les facteurs suivants de calcul des amplitudes de courant de choc correspondantes a partir des valeurs de
charge sont donnés a des fins de recommandation:

° Cou

° Cou

rant de longue durée, 2ms: i/A=500x Q. /C
rant de longue durée, 4 ms: i/ A=250x Q, /C

° Demi-onde sinusoidale unipolaire, 2 ms: i/ A=786 x Q. /C

° Demi-onde sinusoidale unipolaire, 4 ms: i/ A=393 x Q,/C

° Choc de courant de foudre 8/20: 7/ kA =62 x Q/C

° Décharge de choc de foudre selon 3.32: i/ kA=8x Q,/C

Les amplitudes de courant résultantes sont informatives et sont des valeurs approchées, calculées avec
I'nypothése d'une forme de courant de choc théoriquement rectangulaire dans le cas de chocs de courant de
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longue durée, d'un choc de courant de foudre théorique 8/20 ps et d'un courant a demi-onde théoriquement
sinusoidale avec une base de temps de 200 us, dans le cas des décharges de choc de foudre. Dans la mesure ou
une forme de courant réelle s'écarte de la forme théorique, les amplitudes réelles nécessaires pour atteindre les
valeurs de charge assignées peuvent étre différentes des valeurs énumérées ici.

8.6 Capacité de dissipation de chaleur de I'échantillon pour essai
8.6.1 Généralités

Pour I’essai de fonctionnement (8.7) et I'essai de tension a fréquence industrielle en fonction
du temps (8.8), le comportement de I'échantillon pour essai est, dans une large mesure,
fonction de sa capacité a dissiper la chaleur, c'est-a-dire a se refroidir a la suite d'une
contrainte de décharge.

En condéquence, pour que l'essai apporte des renseignements corrects, les échantiligns pour
essai doivent avoir une capacité de dissipation de chaleur et une chaleur *massique
équivalgntes a celles du parafoudre complet, tant en régime transitoire.” gu'en| régime
permanent. En principe, lorsqu'elles sont soumises a la méme contrainte de ténsion dans les
mémes | conditions ambiantes, il convient que les résistances MO atteignent Ig méme
tempérdture dans I'échantillon et dans le parafoudre complet.

Un ess4di doit étre réalisé pour démontrer cette équivalence (voir 8.6,3).

8.6.2 Exigences pour les fractions de parafoudre

Les exigences sont spécifiées en 7.3.2.1.

8.6.3 Procédure de vérification de I'équivalence thermique entre un parafoudre
complet et une fraction de parafoudre

L'équivalence thermique entre le parafoudre. complet et la fraction de parafoudre doit étre
démontitée suivant la procédure décrite a;l'Annexe B.

8.7 Essai de fonctionnement des parafoudres
8.7.1 Généralités

Le but de cet essai est dewerifier la capacité du parafoudre a la récupération thermiqye aprés
injection de I'énergie thermique assignée, Wy, ou transfert de la charge thermique agsignée,
Qq,, regpectivement, sous une surtension temporaire appliquée et dans les condifions de
tension [de régime permanent suivantes. L'essai doit étre réalisé sur trois échantillons.

NOTE 1 |Trois échantillons pour essai sont spécifiés bien que la stabilité thermique ne présente fonciérgment pas
de caracléere statistique. Ceci compense les facteurs statistiques tels qu'un réglage de tension indorrect, la
variabilité| de’la~earactéristique de la puissance absorbée, la tolérance lors de I'injection d'énergie, etc.

Les échantillons doivent satisfaire aux exigences de 7.3.

Des caractéristiques assignées d'énergie thermique, Wy, ou des caracteristiques assignées
de transfert de charges thermiques, Q,, doivent étre attribuées a chaque modéle de
parafoudre, selon son application:

e pour les parafoudres de classe de poste: Wy, de la liste donnée en 8.7.3

e pour les parafoudres de classe de distribution: Qy, issue du Tableau 5

NOTE 2 Les exigences concernant les parafoudres NGLA ne sont pas modifiées pour le moment. Ainsi, les
valeurs d'énergie, les valeurs de charge et la procédure d'essai selon I’Annexe H s'appliquent.

La partie de l'essai dédiée a la caractérisation et au conditionnement (8.7.2.2) peut étre
effectuée a une température ambiante de 20 °C + 15 K sur les résistances MO en air calme ou
sur la fraction diélectriquement distribuée au prorata selon 7.3.2.2.
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La partie de cet essai dédiée a la récupération thermique (8.7.2.3) doit étre effectuée sur des
fractions thermiquement distribuées au prorata selon 7.3.2.1. Il doit étre démontré par des
méthodes appropriées que l'exigence concernant la température initiale est satisfaite au
début de la partie de I'essai dédiée a la récupération thermique.

L'incertitude relative entre les mesures de la tension appliquée ne doit pas étre de plus de
+ 1 %. Ceci peut étre réalisé par tous moyens adaptés, par exemple, a I'aide de montages de
mesure identiques ou par étalonnage de tous les montages de mesure utilisés a £ 1 %. La
valeur de créte de la tension ne doit pas varier de plus de 1 % entre la valeur a vide et la
valeur a pleine charge. Le rapport de la tension de créte a la valeur efficace ne doit pas
s'écarter de V2 de plus de 2 %. Pendant les essais, la tension & fréquence industrielle ne doit
pas s'écarter des valeurs spécifiées de plus de + 1 %.

8.7.2 Procédure d’essai
8.7.2.1 Généralités

La Figufe 3 donne un apergu de la procédure d'essai.

Essaif préalables
o| Vérification de I'équivalence thermique de la fraction thermiquement distribuée au prorata

o Détermination de la température initiale pour la partie de~|'essai dédiée a la récupération
thermique

Essaif initiaux pour la caractérisation des échantillons
o] Essai de tension résiduelle au courant nominal de decharge
o] Essai de tension de référence au courant de référence spécifié

o| Vérification d'un partage correct du courant ‘dans le cas d'un modéle de parafoudre a plusieurs
colonnes

Détermination de la tension de régime perimanent et de la tension assignée, si nécessaire ajustées [selon
7.3

Condjtionnement

Parafoudre de classe de poste;

o] Deux chocs de courant de grande amplitude (selon le Tableau 4)

Parafoudre de classe de-distribution:

¢l Un chocdeé-courant de grande amplitude (selon le Tableau 4)

Résefvé pour utilisation ultérieure

Préc auffggn ala fnmpnrahnrn nitiale-selon 8 72 3

Parafoudre de classe de poste:

® Injection d'énergie thermique assignée, W,,, dans un délai de trois minutes par un ou plusieurs
chocs de courant de longue durée ou par des chocs de courant a demi-onde sinusoidale
unipolaire ou, dans le cas des parafoudres NGLA, par des décharges de choc de foudre selon
8.7.3

Parafoudre de classe de distribution:

e Transfert de charges thermiques assignées, Q,,, dans un délai de une minute par deux chocs de
courant de foudre 8/20 ps selon 8.7.3

Application de U, pendant 10 s (dans un délai de 100 ms aprés injection de I'énergie ou de la charge)

Application de U, pendant au moins 30 min (jusqu'a la démonstration de la réussite ou de I'échec de

I'essai)

Evaluation de I'essai

e Récupération thermique
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e  Aucun dommage physique

e Variation de la tension résiduelle au courant nominal de décharge a + 5 %

Figure 3 — Procédure d'essai de vérification des caractéristiques assignées d'énergie
thermique, W,,, et des caractéristiques assignées de transfert de charges thermiques,

Qq,, respectivement

Pour les parafoudres destinés a étre utilisés sur des réseaux de Ug < 800 kV, la température

initiale, Jpgp,t» d€ la partie de I'essai dédiée a la récupération thermique doit étre

égale a

Speput = 3 K. Pour les parafoudres destinés a étre utilisés sur des réseaux de Ug > 800 kV, la

température initiale doit étre déterminée selon I’Annexe I.

8.7.2.2 Caractérisation et conditionnement

La procédure d’essai suivante doit étre appliqguée pour la caractérisation
conditionnement:

Chaque échantillon doit étre soumis a un essai de tension_fesiduelle au
ominal de décharge avant et aprés I'essai et a un essai de tension de référen
n courant de référence spécifié uniguement avant l'essai.”L'essai de ten
gférence est nécessaire pour calculer la tension de rédime permanent et la
ssignée. Pour les parafoudres a plusieurs colonnes, la.répartition du courant €
olonnes doit étre mesurée au courant de choc utilisé pour l'essai de répart
ourant (voir point e) de 9.1). En variante, Jdersque le partage du cou
échantillon soumis a une contrainte de coupant de choc n'est pas dire
hesuré, I'énergie injectée doit étre augmentée, par le facteur Bg (c'est-a-dire
lors supposé que Ba = 1). La valeur de<eourant la plus élevée ne doit
upérieure a la limite maximale spécifiée-par le constructeur.

— 0 0 0 5 Cc 35 M

W Q) =

e lles échantillons doivent, a des fins de conditionnement, étre soumis a des c
gourant de grande amplitude comme’cela est spécifié au Tableau 4.

@) Parafoudre de classe de poste: Les échantillons doivent étre exposés

et le

courant
ce avec
sion de
tension
ntre les
ition du
rant de
ctement
qu'il est
as étre

hocs de

a deux

chocs de courant de grande amplitude. Le conditionnement peut étre effe
la fraction diélectriquement distribuée au prorata, et la premiére applic

ctué sur
tion de

choc de courant de(grande amplitude peut étre considérée comme étant I'¢ssai de
veérification de la tenue diélectrique des composants internes d'un parafoudre (voir
8.15) lorsque_toutes les autres exigences de 8.15 sont également satisfaftes. Un
temps suffisant doit étre prévu entre et aprés les chocs pour permettre un
refroidissement a la température ambiante.

b) Parafoudre de classe de distribution: Les échantillons doivent étre exposlés a un
cho¢ de courant de grande amplitude.

Ues chocs doivent étre de la méme polarité, et leur polarité doit étre identiqug a celle
des/ chocs de courant pour l'injection d'énergie et le transfert de ¢harges,

r cnnactivamant Aanc o nartin AA '
Sttt e Aot parat—Gt—

a
<

Aprés application des chocs de courant de grande amplitude, les échantillons doivent
étre stockés a la température ambiante. Lorsque le conditionnement a été effectué sur
la fraction diélectriquement distribuée au prorata, les résistances MO doivent étre
retirées de la fraction avant stockage. Les échantillons ne doivent par la suite pas étre
mis sous tension, quel que soit le type de contrainte de tension ou de courant, avant
que la récupération thermique ne soit effectuée.

NOTE L'échauffement des échantillons pendant une durée plus longue a des températures tres

élevées,

I'application d'une tension alternative ou Il'application de courants de choc de polarité opposée, peuvent produire

une récupération a partir des effets de vieillissement électrique potentiels, et ne sont par conséquent pas

admis.
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Tableau 4 — Exigences pour les chocs de courant de grande amplitude

Classification des Courant de créte 4/10
parafoudres kA
20 kA et 10 kA 100
5 kA 65
2,5 kA 25

Les tolerances admlses sur le réglage de Iapparelllage d'essai pour les courants de choc
d I

8.7.2.3 Essai de récupération thermique

La procdure suivante doit étre appliquée pour la‘partie de I'essai dédiée a la récu
thermique:

valelr de créte comprise entre 90 % et 110 % de la valeur spécifiée;

durée conventionnelle du front comprise entre 3,5 us et 4,5 pus;

durée conventionnelle jusqu'a mi-valeur sur la queue comprise entre 9 gs’a 11 us;

la valeur de créte de toute onde de courant de la polarité opposéé doit étre infé
20 % de la valeur de créte du courant;

on gddmet la présence sur I'onde de petites oscillations a condition que leur ampl
voisinage de la créte du choc soit inférieure a 5 % de, la‘Waleur de créte. D
conditions, pour les besoins des mesures, on établit une egurbe moyenne pour dé
la valeur de créte.

e les échantillons pour essai completsi'doivent étre préchauffés a une tempérg
roins égale a la température initiale, 9pgp,,¢, comme suit:

+ pour les parafoudres pour*Ug < 800 kV: I9pgp,t = Supérieure a 60 °C ou val
élevée déterminée par. le dernler alinéa de I’Annexe B.

+ pour les parafoudres_pour Ug > 800 kV: température initiale telle que dét
par la procédure définie dans I’Annexe |

Ue préchauffage neydoit pas durer plus de vingt heures.

e la température-des résistances MO doit correspondre au moins a la tem
ipitiale immeédiatement avant I'injection de I'énergie ou le transfert de charge.

e (Chaque 'échantillon doit étre soumis a une injection d'énergie ou a un tran
gharge dans un délai de trois minutes comme suit:

) pour les parafoudres non destinés a étre utilisés sur des lignes de trans

rieure a

tude au
hNs ces
erminer

bération

ture au

bur plus

erminée

bérature

sfert de

mission

postes):

énergie administrée sous la forme de chocs (rectangulaires) de longue durée
ayant une durée conventionnelle totale de 2 ms a 4 ms ou de chocs a demi-onde
sinusoidale unipolaire d'une durée totale de 2 ms a 4 ms dans un délai de trois
minutes. |l revient au constructeur de choisir le nombre de chocs, a condition que
les chocs soient administrés dans le délai de trois minutes spécifié. Les
amplitudes de courant et le nombre de chocs ne sont pas critiques, a condition
que I'énergie cumulée soit au moins égale a ce qui suit:

— pour les parafoudres a une seule colonne: 1,0 a 1,1 fois les caractéristiques
assignées revendiquées d'énergie thermique (sélectionnées dans la liste
donnée en 8.7.3)

— pour les parafoudres a plusieurs colonnes: 1,0 a 1,1 fois les caractéristiques
assignées revendiquées d'énergie thermique (sélectionnées dans la liste
donnée en 8.7.3) multipliée par le facteur de partage du courant Bg/,Ba (voir
point ¢c) de 7.3)
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NOTE L'Annexe K donne un exemple de méthode de détermination de I'énergie réelle a injecter sur
la base de la valeur W, revendiquée et des caractéristiques de la fraction distribuée au prorata.

b) pour les parafoudres NGLA: décharges de choc de foudre selon I'Annexe H;

c) pour les parafoudres de classe de distribution: charge administrée sous la forme

de deux chocs de courant de foudre 8/20 dans un délai de une minute, dont
I'amplitude est suffisante de fagcon a ce que la charge cumulée soit au moins
égale aux caractéristiques assignées revendiquées de transfert de charges
thermiques sélectionnées dans la liste donnée dans le Tableau 5.

e Dans un délai de 100 ms suivant I'application de I'énergie ou de la charge, une tension

é

gale a la tension assignée U, doit étre appliquée pendant 10 s et par la suite une

tension égale a la tension de régime permanent U, (si nécessaire ajustée

ltérieurement selon 7.3) doit étre appliquée pendant 30 minutes au minimum afin de

g
g
g
(
g

8.7.2.4

émontrer la stabilité thermique. La composante résistive de la dissipation de|courant
u de la puissance absorbée, la température ou toute combinaison de ges. €léments
oivent étre surveillées jusqu'a la réduction conséquente de la valeur mesurée

réussite), mais pendant au moins 30 minutes, ou jusqu'a la présence-evidente d'un

mballement thermique (échec).

Evaluation de I’essai

L'essai foit étre considéré comme satisfait lorsque tous les critéres.suivants sont satigfaits:

e la récupération thermique a été démontrée;

e aucy

n dommage physique n'est apparent;

o tout¢ variation de la tension résiduelle a un courant nominal de décharge avant ¢t aprés

I'ess
8.7.3

Pour leq

ai est de + 5 %;
Valeurs assignées d'énergie thermique et de charge, W;, et Qy,

parafoudres de classe de poste,. les*valeurs des caractéristiques assignées d|énergie

thermiqtie, Wy,, données en kJ/kV de la“tension assignée U,, doivent étre conformes aux

exigences du Tableau 1 et doivent étre_prises dans la liste suivante:

e de1
e de 5
e de1

e au-dela de 30 kJ/kV par échelons de 6 kJ/kV

Pour le
thermiq

kJ/kV a 5 kJ/kV par échelons de 0,5 kJ/kV
kJ/kV a 16 kJ/kV par.échelons de 1 kJ/kV
6 kJ/kV a 30 kdJ/k\par échelons de 2 kJ/kV

5 parafoudres de distribution, les valeurs des caractéristiques assignées de| charge
e, Q. données en C, doivent étre prises dans le Tableau 5.

Tableau 5 — Valeurs assignées des caractéristiques assignées

de-transfert-de-charges-thermiques-Q
had 7 TS

Courant nominal de caractéristiques Q,,, par choc Amplitude de courant 8/20 ps (kA)
décharge assignées Q,, c correspondante (de maniére
(kA) (©) (©) approximative) (informative)
2,5 0,45 0,23 (£ 10 %) 14
5 0,7 0,35 (£ 10 %) 22
10 1,1 0,55 (£ 10 %) 34
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8.8 Essai de tension a fréquence industrielle en fonction du temps
8.8.1 Généralités

Le but de cet essai est de démontrer la capacité de tenue (a la surtension temporaire) TOV
du parafoudre. Dans cet essai, la TOV est strictement une surtension a fréquence industrielle
pendant des périodes comprises entre 0,1 s et 3 600 s.

Les informations du constructeur doivent comporter des courbes dont l'abscisse désigne
I'échelle de temps et I'ordonnée l'unité de U,. De plus, le constructeur doit publier un tableau
de valeurs TOV énumérées en unité de U, avec trois chiffres, pour les durées de 0,1 s, 1 s,
10 s, 100 s et 1 000 s. Les valeurs données dans le tableau doivent étre celles des courbes et
doivent inclure les éléments “sans service préalable” et “avec service préalable” | a courbe et
le tableau publiés doivent indiquer la gamme des caractéristiques assignées des pardfoudres
pour laquelle ils s'appliquent.

La valegr TOV "avec service préalable" et la durée de 10 s doivent étre au moins égales a U,.

La Figufte 4 donne un apergu de la procédure d'essai.

Essaiqg initiaux
e | Essai de tension résiduelle au courant nominal de décharge
e | Essai de tension de référence au courant de référence spécifié

e | Vérification d'un partage correct du courant dans le gas_d'un modéle de parafoudre a plysieurs
colonnes

Détermination de la tension de régime permanent et de la’tension assignée, si nécessaire ajustées selpn 7.3

Préchauffage a la température initiale selon 8.7,2:3

Avec gervice préalable (4 nouveaux échantilfons) (uniquement pour les parafoudres de | > 10 kA)

e | Parafoudre de classe de poste:

Injection d'énergie thermique assignée, W, , dans un délai de trois minutes par |un ou
plusieurs chocsyde courant de longue duree ou par des chocs de courant a demji-onde
sinusoidale unipolaire ou, dans le cas des parafoudres NGLA, par des décharges de choc de
foudre selon.8,7.3

e | Parafoudre déclasse de distribution:

Transfert de charges thermiques assignées, Q,;, dans un délai de une minute par deux|chocs
de courant de foudre 8/20 ps selon 8.7.3

e | Application de la tension et de la durée d'essai selon la courbe TOV (dans un délai de 100 ms)

e | "Application de U_ pendant au moins 30 min (jusqu'a la démonstration de la réussite ou de lféchec
de I'essal)

Sans service préalable (2 nouveaux échantillons)
e Application de la tension et de la durée d'essai selon la courbe TOV

® Application de U, pendant au moins 30 min (jusqu'a la démonstration de la réussite ou de I'échec
de I'essai)

Evaluation de I'essai
e Récupération thermique
e Aucun dommage physique

e Variation de la tension résiduelle au courant nominal de décharge a + 5 %

Figure 4 — Procédure d'essai de vérification de la caractéristique
de la fréquence industrielle en fonction du temps (essai TOV)
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8.8.2 Echantillons pour essai

Les échantillons pour essai doivent satisfaire aux exigences de 7.3.

Les échantillons pour essai doivent étre des fractions thermiquement distribuées au prorata
selon 7.3.2.1. La tension assignée des fractions distribuées au prorata ne doit pas étre
inférieure a 3 kV, mais il n'est pas nécessaire qu'elle dépasse 12 kV. En variante, des
parafoudres complets avec des tensions assignées de 9 kV a 12 kV peuvent étre utilisés a
condition que la vitesse de refroidissement du parafoudre représente la vitesse de
refroidissement la plus faible pour toutes les caractéristiques assignées du modele.

Six échantillons au total doivent étre soumis a I'essai comme suit:

e '"avec service préalable" — un échantillon dans chacune des quatre l;ammes
gnumérées en 8.8.4.2

“

e ‘sans service préalable” — un échantillon dans chacune des|)deux gammes
gélectionnées dans la liste en 8.8.4.2.

Pour un type et un modele de parafoudre donnés, lorsque des résistances MO de diverses
dimensipns sont utilisées, les résistances MO sélectionnées pour‘la fraction d'esgai TOV
doivent javoir le volume minimal par valeur U,.

8.8.3 Mesures initiales
Les mesgures initiales suivantes doivent étre effectuées:

e Essai de tension résiduelle au courant nominal«de-décharge.

e Essai de tension de référence au courant de référence spécifié. L'essai de tension de
référence est nécessaire pour calculer Javtension de régime permanent et la|tension
assignée.

e Pour les parafoudres a plusieurs colonnes, la répartition du courant entre les colonnes
doit [étre mesurée 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 [a limite
max|male spécifiée par le constructeur.

8.8.4 Procédure d'essai
8.8.4.1 Généralités

L'échantillon pouressai doit étre connecté a une source d'alimentation dont la fréquence est
comprise dans laygamme de 48 Hz a 62 Hz. La fréquence nominale d'essai (50 Hz oy 60 Hz)
doit étre indiguée dans les informations publiées. Les valeurs de créte de la tepsion a
fréquence, industrielle doivent étre mesurées aux bornes du parafoudre au cqurs de
I'applicdtion” de la surtension. La valeur de créte minimale mesurée divisée par VP est la
valeur par unité qui doit étre utilisée pour I'affichage des données avec la valeur de référence
U

r

Une attention toute particuliére doit étre accordée dans le cas d'une source de tension faible.
La déformation de la tension (créte plate) sous une charge de courant instable trés importante
peut engendrer une injection d'énergie bien plus élevée a un niveau de tension de créte
donné par comparaison avec la situation propre a une forme de tension théoriquement
sinusoidale. Il est par conséquent recommandé d'utiliser une source de tension d'un courant
de court-circuit d'au moins 3 kA afin d'éviter toute injection d'énergie exagérément élevée
dans I'échantillon a un niveau de tension de créte donné.

Les essais doivent étre réalisés en air calme a 20 °C + 15 K sur des fractions thermiquement
distribuées au prorata. Les échantillons doivent étre chauffés pendant une durée suffisante
pour atteindre I'équilibre thermique, et la température des résistances MO doit étre au moins
Spepyt (détermination de 9pgp, selon 8.7.2. Il doit étre démontré par des méthodes
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appropriées que l'exigence concernant la température initiale est satisfaite au début de la
partie de I'essai dédiée a la récupération thermique.

8.8.4.2 Essai “avec service préalable”

Cet essai est applicable aux parafoudres de /, > 10 kA uniquement. Quatre nouveaux
échantillons pour essai doivent étre soumis a l'essai “avec service préalable". Chaque
échantillon doit étre soumis a essai selon les paliers (en secondes) donnés ci-dessous:

1) 0,1a1
2) 1,1a10
3) 10,1100
4) 1013 3 600

Le consftructeur doit publier les informations TOV pour les conditions “avec serviee prgalable”
pour chacune des quatre périodes énumérées. Le service préalable consiste'€n une injection
de I'énergie thermique W, ou un transfert des caractéristiques assignées de| charge
thermiqie Qy,, dans le cas de modéles de parafoudres a plusieurs colonnes corrigés par le
facteur Bg/,Ba. La procédure d'essai doit étre la procédure donnée en-8.7.2.3, ou la|tension
TOV spgcifiée se substitue a la tension assignée U,. L'énergie injéctée (en kJ/kV de U,) ou la
charge |(en C), respectivement, doivent étre mesurées et doivént étre indiquées dvec les
informations TOV publiées pertinentes concernant le service préalable.

8.8.4.3 Essai “sans service préalable”

Cet esdqai est applicable aux parafoudres de tousscourants nominaux de décharge. Deux
nouvealix échantillons pour essai doivent étre soumis a l'essai “sans service préalaple". Le
construg¢teur doit publier les informations TOM pour les conditions “sans service prgalable”
pour delix des quatre périodes énumérées en 8.8.4.2. Un nouvel échantillon dans chacun des
deux intervalles de temps non adjacents(choisis dans cette liste doit étre soumis & essai.
Immédiatement aprés application de la-surtension, la tension de régime permanent U, (si
nécessygire ajustée ultérieurement selon 7.3) doit étre appliquée pendant une durée minimale
de 30 min. La température des résistances MO, la composante résistive de la dissipation de
courant| ou de la puissance~absorbée doivent étre surveillées jusqu'a la reduction
conséquente de la valeur mesurée (réussite) ou jusqu'a la présence évidente d'un
emballement thermique (échec).

8.8.5 | Evaluation dé I'essai
L'essai foit étre cOhsidéré comme satisfait lorsque tous les critéres suivants sont satigfaits:

e la récupération thermique a été démontrée;

e aucun‘dommage physique n'est apparent;

o toute variation de la tension résiduelle a un courant nominal de décharge avant et aprés
I'essai est de £ 5 %;

La courbe publiée par le constructeur a été vérifiée lorsque les six échantillons ont été soumis
a l'essai a des tensions TOV et avec des durées correspondantes supérieures ou égales aux
valeurs indiquées sur la courbe, et lorsque tous les échantillons ont satisfait aux critéres
d'évaluation. Tous les points d'essai doivent figurer sur la courbe.

8.9 Essais du dispositif de déconnexion des parafoudres
8.9.1 Généralités

Le but de l'essai portant sur le dispositif de déconnexion est de vérifier que le dispositif de
déconnexion d'un parafoudre peut supporter toutes les contraintes associées a leur
application dans les parafoudres hors fonctionnement. L'essai démontre également que le
dispositif de déconnexion fonctionne selon la caractéristique temps/courant publiée par le
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constructeur. Par ailleurs, I'étanchéité et la résistance mécanique du dispositif de
déconnexion sont a vérifier (voir 6.14).

Ces essais doivent étre réalisés sur des parafoudres équipés de dispositifs de déconnexion
ou sur I'ensemble dispositif de déconnexion seul, si celui-ci est congcu de maniére a ne pas
étre affecté par I'échauffement des piéces adjacentes du parafoudre en position d'installation
normale. L’échantillon pour essai doit étre monté conformément aux recommandations
publiées par le constructeur en utilisant la taille et la rigidité maximales recommandées et la
longueur de fil de connexion la plus courte recommandée. En I'absence de recommandations
publiées, le conducteur doit étre de cuivre nu tressé serré d’approximativement 5 mm de
diamétre et de 30 cm de longueur, disposé pour permettre une liberté de mouvement du
dispositif de déconnexion/indicateur de défaut lorsqu’il fonctionne.

8.9.2 Essai de tenue du parafoudre
8.9.21 Généralités

Pour les dispositifs de déconnexion congus pour étre fixés sur un(parafoudre |ou étre
intercal¢s sur le trajet du conducteur de ligne ou sur celui du conducteunde terre soys forme
d'access$oire, un essai de transfert de charges et un essai de fonctiohnement du pafafoudre
doivent| étre effectués séparément ou en liaison avec les eSsais des échantillons de
parafoudre. Pour les parafoudres équipés de dispositifs de décepnexion intégrés, les essais
doivent |étre effectués conjointement aux essais réalisés sur_fes parafoudres. Les digpositifs
de déconnexion doivent résister aux essais sans fonctionnegment des parafoudres.

8.9.2.2 Essai de vérification des caractéristiques<assignées de transfert de charges
repétitives, Qg

Cet esshi doit étre réalisé selon 8.5, avec deswaleurs de transfert de charges correspondant
a la clagsification la plus élevée des parafoudres associés au dispositif de déconnexigon. Pour
les pargfoudres de classe de distribution, d’éssai doit étre réalisé avec des courants de choc
de foudre 8/20 pus. Pour les parafoudres de ligne sans éclateur (NGLA), I'essai doit étre
réalisé pvec des décharges de choc<de foudre selon 3.32 ou avec des courants dg longue
durée selon I'application. L'essai doit étre réalisé sur trois échantillons avec la mémg charge
que celle spécifiée pour le parafoudre (voir 8.5.4).

8.9.2.3 Essai de fonctionnement des parafoudres

Cet esspi doit étre effectué selon 8.7 en placant le dispositif de déconnexion échantillon en
série avlec une fraction  d'échantillon pour essai du modéle de parafoudre ayant le plys grand
courant|de référefice de tous les parafoudres auxquels il est associé. L'essai doit étre réalisé
sur trois échantillons avec la méme charge thermique ou les mémes caractéiistiques
assignéps d’énergie thermique que celles spécifiées pour le parafoudre.

NOTE Ablcun pnrnfmldrn NGLA n'est identifié au moment de l'introduction des riie'r_\n:ifife de déconnexiomn.

8.9.2.4 Evaluation de I’essai
Les essais doivent étre considérés comme satisfaits si:

e aucun échantillon ne fonctionne au cours des essais de 8.9.2.2 et de 8.9.2.3
et
e soit

— la résistance ou la capacité des éléments de répartition n'a pas varié de plus de
20 %

soit

— si chacun des échantillons utilisés pour les essais de 8.9.2.2 et de 8.9.2.3

fonctionne de facon satisfaisante dans un essai de fonctionnement ultérieur
lorsqu’il conduit un courant symétrique efficace de 20 A.
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8.9.3 Fonctionnement du dispositif de déconnexion
8.9.3.1 Essai de détermination du «temps en fonction du courant»

Un essai de fonctionnement doit étre réalisé sur les dispositifs de déconnexion des
parafoudres afin de déterminer la caractéristique temps-courant, c'est-a-dire la relation entre
le temps en secondes et le courant en ampéres symétriques efficaces exigée pour faire
fonctionner le dispositif de déconnexion. Il est admis que le fonctionnement réel du dispositif
de déconnexion se produise aprés l'interruption du courant.

Pour les parafoudres de classe de distribution, les données nécessaires pour tracer une
courbe du temps en fonction du courant doivent étre obtenues pour trois niveaux différents de

L o o . X X i6s _ 20 A,
800 A (eff.) + 10 % — ledit courant traversant I'échantillon pour essai des dispositifs
de déconnexion, avec ou sans parafoudre, comme cela est exigé par 8.9.1. Lorstue des
courants d'intensité inférieure sont revendiqués, ils doivent étre soumis a essai (par exemple,
5 A). Pour les essais effectués sur des dispositifs de déconnexion qui sont affeg¢tés par
I'échauffement interne des parafoudres associés, les résistances MO du-parafoudre|doivent
étre couirt-circuitées par un fil de cuivre nu de 0,08 mm a 0,13 mm_de diamétre|afin de
provoquer I'amorgage d'arc interne.

Les courants d'essai applicables aux parafoudres NGLA doivent<étre spécifiés par url accord
entre ['utilisateur et le constructeur. Pour les essais efféctués sur des dispoditifs de
déconnTxion qui ne sont pas affectés par le fonctionnement du parafoudre associé, I'elément
de répalrtition (résistance / condensateur) du parafoudre;)torsque celui-ci est utilisé|pour le
montag¢ du dispositif de déconnexion, doit étre court-eircuité ou remplacé par un conducteur
de sectipn suffisante afin de s'assurer qu'il ne fera pas-I'objet d'une fusion pendant I'egsai.

La tensjon d'essai peut avoir toute valeur convenable permettant d'assurer le passage du
plein courant dans I'arc contournant les éléménts du parafoudre et permettant d'amorder et de
maintenjir un amorgage d'arc dans tous les(éclateurs dont peut dépendre le fonctionnement du
disposit|/f de déconnexion. La tension d'essai ne doit pas dépasser la tension assignée du
parafoufire de la plus faible tension assignée associée au dispositif de déconnexion.

Etant dpnné que le dispositif"dé déconnexion n'est pas un dispositif de correctjon des
anomalies, les circuits d'essai doivent comporter des dispositifs de coupure. Un dispositif
d'ouverfure, tel qu'un fusiblerou un interrupteur, peut étre utilisé avec un dispositif deréglage
de la durée d'écoulement du courant dans I'échantillon pour essai.

NOTE Upne méthode de-préparation du circuit d'essai consiste a régler tout d'abord les paramétres |du circuit
d'essai, [[échantillon\pour essai étant mis provisoirement en court-circuit par une connexion d'impédance
négligeable afin d'obfenir la valeur de courant exigée. L'interrupteur de fermeture peut étre temporis§é afin de
fermer le [circuit.@ans un délai correspondant a quelques degrés de la créte de tension afin de produire yn courant
sensiblenjent symetrique.

Pour toustesechantittorrssountisaessai, ta vateurefficace ducouranttraversantt€prouvette
et la durée du courant jusqu'au premier déplacement du dispositif de déconnexion doivent
étre tracées sur la courbe. La courbe de la caractéristique «temps en fonction du courant» du
dispositif de déconnexion doit étre tracée sous la forme d'une courbe lissée reliant les points
correspondant aux durées maximales.

Selon le montage d'essai et I'amplitude du courant d'essai, l'arc ne s'éteint pas aprés le
fonctionnement du dispositif de déconnexion. Dans ce cas, |'essai relatif a la courbe de la
caractéristique "temps en fonction du courant" doit étre effectué en soumettant les
échantillons pour essai a des durées régulées d'écoulement du courant afin de déterminer la
durée minimale, pour chacun des trois niveaux de courant, qui provoque systématiquement
un fonctionnement satisfaisant du dispositif de déconnexion. Les valeurs a retenir pour la
courbe de la caractéristique «temps en fonction du courant» doivent correspondre a cinq
fonctionnements satisfaisants du dispositif de déconnexion au cours de cinq essais, ou, si un
essai non satisfaisant se produit, cinqg essais complémentaires effectués au méme niveau de
courant et avec la méme durée doivent aboutir a des fonctionnements satisfaisants.
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8.9.3.2 Evaluation des caractéristiques de fonctionnement des dispositifs de
déconnexion

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, une
tension a fréquence industrielle égale a 1,2 fois la tension assignée du parafoudre a tension
assignée la plus élevée associée au dispositif de déconnexion, doit étre appliquée pendant
1 min sans que la valeur efficace de I'écoulement du courant ne dépasse 1 mA. A chaque
valeur du courant, la courbe caractéristique établie doit avoir une valeur temporelle inférieure
ou égale a celle indiquée dans les informations publiées par le constructeur.

8.9.4 Essais mécaniques

8.9.4.1 Généralités

Des esgais de moment de flexion, d'effort de traction et d'effort de torsion) doivent étre
réalisés| sur les dispositifs de déconnexion utilisés avec un parafoudre NGLA. Rour les
parafou@res autres que les parafoudres NGLA, ces essais peuvent étre effectués suf accord
entre I'utilisateur et le constructeur.

NOTE Genéralement, les dispositifs de déconnexion utilisés sur les parafoudres de classe de distribution sont soimis a des
charges tres faibles en raison du poids des fils de connexion, et ne sont par conséquent pas soumis a ces essais. [Toutefois,
les dispogitifs de déconnexion peuvent étre exposés a un couple ou a d'autres,charges lors de l'installatipn, méme
si la contfainte mécanique en service est négligeable.

8.9.4.2 Essai de moment de flexion

L'essai Hdoit étre réalisé sur cinq nouveaux échantillons. L'effort de flexion doit étre aygmenté
progressivement sur chaque échantillon, jusqu’a ce que la rupture se produise dans up temps
compris| entre 30 s et 90 s. L'essai est satisfais@nt lorsque les valeurs de |'effort de|rupture
dépassent la valeur spécifiée par le constructeur. Lorsqu'un échantillon n'atteint pas |a valeur
de rupture spécifiée, cinq échantillons supplémentaires doivent étre soumis a esdai avec
succes.

8.9.4.3 Essai d'effort de traction

L'essai goit étre réalisé sur cing_ nouveaux échantillons. L'effort de traction doit étre aygmenté
progressivement sur chaque_échantillon, jusqu’a ce que la rupture se produise dans up temps
compris| entre 30 s et 90-8;'L'essai est satisfaisant lorsque les valeurs de I'effort de|rupture
dépassent la valeur spécifiée par le constructeur. Lorsqu'un échantillon n'atteint pas Ia valeur
de ruptlure spécifiée, cing échantillons supplémentaires doivent étre soumis a esdai avec
succes.

8.9.4.4 Essai d'effort de torsion

L'essai fdoit/étre réalisé sur cinqg nouveaux échantillons. L'effort de torsion doit étre aygmenté
progressivement sur chaque échantillon, jusqu’a ce que la rupture se produise dans un temps
compris entre 30 s et 90 s. L'essai est satisfaisant lorsque les valeurs de I'effort de rupture
dépassent la valeur spécifiée par le constructeur. Lorsqu'un échantillon n'atteint pas la valeur
de rupture spécifiée, cinq échantillons supplémentaires doivent étre soumis a essai avec
succes.

8.9.5 Essai de cycles de températures et de pompage d'étanchéité

Un essai de cycles de températures doit étre réalisé sur dix nouveaux échantillons selon
8.12.3.1 suivi d'un essai de pompage d'étanchéité sur chaque échantillon.

Pour I’essai de pompage d'étanchéité, les échantillons pour essai doivent étre chauffés de
maniére uniforme a une température de 60 °C + 3 °C et maintenus a cette température
pendant une durée minimale de 1 h. Les échantillons doivent ensuite étre placés dans un bain
d'eau froide a une température de 4 °C + 3 °C pendant une durée minimale de 2 h. Le temps
de transfert entre le milieu chaud et froid ne doit pas dépasser 5 min. Le cycle d'essai doit
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étre effectué a 10 reprises. Le poids de l'eau du bain d'eau froide doit correspondre au
minimum a 10 fois le poids des échantillons pour essai.

Dans un délai de 24 h aprés que la température ambiante a été atteinte, la résistance ou la
capacité de I'élément de répartition de chaque échantillon doit étre mesurée et les
échantillons doivent étre ouverts en vue d'une inspection visuelle. Les dispositifs de
déconnexion doivent avoir satisfait aux essais si l'inspection visuelle des parties internes et
des surfaces des échantillons pour essai ne détecte aucune trace d'humidité et si la
résistance ou la capacité de I'élément de répartition n'a pas varié de plus de 20 %.

8.10 Essais de court-circuit

8.10.1 [Géneralités

Tous les parafoudres doivent étre soumis aux essais conformément a 8.10. L’eSsai dloit étre
réalisé |pour montrer qu’'une défaillance du parafoudre ne donne pas lieu-a-une|rupture
explosiye de l'enveloppe du parafoudre et que l'auto-extinction de flammes nues|(le cas
échéanf)) se produit dans un délai défini. Chaque type de parafoudre est soumis a I'esgai avec
quatre yaleurs de courants de court-circuit au maximum. Si le parafoudre est équipé d’un
autre dispositif comme substitut d’'un limiteur de pression conventionfiel, ce dispositif foit étre
inclus dans l'essai.

La fréqlience de l'alimentation du courant d’essai de court=circuit doit étre comprige entre
48 Hz e} 62 Hz.

En ce qli concerne les performances au courant de court-circuit, il est important de digtinguer
deux conceptions de parafoudres:

e Lgs parafoudres de «conception A» sont'tels qu'un canal utilisé par le gaz suit|toute la
longueur de I’élément de parafoudre etiremplit > 50 % du volume interne qui n[est pas
ogcupé par les parties actives interfes.

e Lgs parafoudres de «conception(B» sont solides et sans volume interne de gaz ou ont
un volume de gaz interne remplissant < 50 % du volume interne qui n’est pas|occupé
par les parties actives internes.

NOTE| 1 Généralement, les parafoudres de «conception A» sont des parafoudres a enveloppe en porcelaine
ou symthétique avec un isolateur creux composite qui sont équipés soit de limiteurs de pression soit|de points
faibleg préfabriqués dans(l’'énveloppe composite qui éclate ou s’ouvre a une pression spécifiée, de qui fait
baissgr la pression interhe;

Générnalement, les~parafoudres de «conception B» ne possédent pas de limiteur de pression et sopt solides
sans yolume interne de gaz. Si les résistances MO connaissent une défaillance électrique, il se produft un arc a
I'intérijeur du parafoudre. Cet arc provoque une évaporation importante et éventuellement la combustion de
I’enveloppe~et/ou du matériau interne. Ces performances de tenue aux courts-circuits des parafouldres sont
déterminées_par leur capacité a contréler I’éclatement ou I'ouverture de I'’enveloppe dus aux effetq de I'arc,
évitanf ainsi une rupture explosive.

NOTE 2 Dans ce contexte, les «parties actives» sont les résistances MO et les éventuelles entretoises
meétalliques qui y sont directement connectées en série.

NOTE 3 Aprés accord entre le constructeur et l'utilisateur, la procédure d’essai peut étre modifiée pour
inclure, par exemple, un certain nombre d’opérations de réenclenchement, avec la procédure et les critéres
d’acceptation faisant I'objet d’'un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

8.10.2 Préparation des échantillons pour essai
8.10.2.1 Généralités

En fonction du type de parafoudre et de la tension d’essai, des exigences différentes
s’appliquent concernant le nombre d’échantillons pour essai, le début du passage du courant
de court-circuit et 'amplitude de la premiére valeur de créte du courant de court-circuit. Le
Tableau 6 donne un résumé de ces exigences qui sont expliquées plus en détail dans les
paragraphes suivants.
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Pour les essais a courant de forte amplitude, les échantillons pour essai doivent étre
constitués par I'élément de parafoudre le plus long utilisé pour la conception avec la tension
assignée la plus élevée de cet élément utilisée pour chaque conception de parafoudre
différente.

Pour I’essai a courant de faible amplitude, I’échantillon pour essai doit étre constitué par un
élément de parafoudre avec la tension assignée la plus élevée de cet élément utilisée pour
chaque conception de parafoudre différente. La Figure 5 montre différents exemples
d'éléments de parafoudre.

8.10.2.2 Parafoudres de «Conception A»

Les échar ' f ' ' ¥ ' ' ' rant de court-
circuit g¢xigé en utilisant un fil fusible. Le fil fusible doit étre en contact diregctVgdvec les
résistances MO et il doit étre positionné a l'intérieur ou aussi prés que possible du canal
utilisé plar le gaz et il doit court-circuiter la partie active interne compléte, commie l'iljustre la
Figure 6 pour différents modéles possibles de parafoudres de conception-A. L’emplacement
réel du fil fusible au cours de I'essai doit étre consigné dans le rapport d’€ssai.

Le matg¢riau et la taille du fil fusible doivent étre choisis de sorte‘que, pour les gssais a
courant|de court-circuit de forte amplitude et d'amplitude réduites la-fusion du fil se prpduit au
cours des 30 premiers degrés électriques aprés le début du passage du courant d'essai. Pour
I'essai § courant de faible amplitude, le temps de fusion n'estsoumis a aucune limite.

Pour que le fil fusible fonde dans les limites de temps)spécifiées et qu’il crée une cpndition
approprjée a 'amorgage de I'arc, il est généralementrecommandé d’utiliser un fil fusible avec
un mat];riau a faible résistance (par exemple, ctivre, aluminium ou argent) d'un diamétre

d’envirgn 0,2 mm a 0,5 mm. Des sections de fil_fusible plus importantes sont applicables aux
éléments de parafoudres préparés pour des*courants d’essai de court-circuit plus|élevés.
Lorsqu’il y a des difficultés pour amorcer 'are, un fil fusible de dimensions plus impqgrtantes,
mais d’lin diamétre inférieur ou égal a 1,5mm, peut étre utilisé dans la mesure ou il facilite
I’établissement de I'arc. Dans de tels~cas, un fil fusible spécialement préparé, aypnt une
section plus importante sur la plus grande partie de la hauteur du parafoudre avec ung¢ courte
section plus mince au milieu, peut@galement faciliter I'opération.

Les pargfoudres de «conception A» avec des ailettes polyméres appliquées a une enyveloppe
principale en porcelaine~ou a d’autres isolateurs creux et qui sont aussi fragiles| que la
céramique, doivent étre~considérés et soumis aux essais comme des parafofdres a
envelopjpe en porcelaing.

Les écHantillons pour essai doivent étre remplis du milieu environnant (gaz) utilisé dans les
parafouflres.

8.10.2.3—Parafoudres-de«ConceptionB»

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 étre situé aussi loin que possible du canal utilisé par le gaz et il doit
court-circuiter la partie active interne compléete, comme l'illustre la Figure 7 pour différents
modéles possibles de parafoudres de conception B. L’emplacement réel du fil fusible au cours
de I'essai doit étre consigné dans le rapport d’essai.

Le matériau et la taille du fil fusible doivent étre choisis de sorte que, pour les essais a
courant de court-circuit de forte amplitude et d'amplitude réduite, la fusion du fil se produit au
cours des 30 premiers degrés électriques aprés le début du passage du courant d'essai. Pour
I'essai a courant de faible amplitude, le temps de fusion n'est soumis a aucune limite.

Pour que le fil fusible fonde dans les limites de temps spécifiées et qu’il crée une condition
appropriée a 'amorgage de I'arc, il est généralement recommandé d’utiliser un fil fusible avec


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c

IEC 60099-4:2014 © |IEC 2014 - 231 -

un matériau a faible résistance (par exemple, cuivre, aluminium ou argent) d'un diamétre
d’environ 0,2 mm a 0,5 mm. Des sections de fil fusible plus importantes sont applicables aux
éléments de parafoudres préparés pour des courants d’essai de court-circuit plus élevés.
Lorsqu’il y a des difficultés pour amorcer I'arc, un fil fusible de dimensions plus importantes,
mais d’'un diamétre inférieur ou égal a 1,5 mm, peut étre utilisé dans la mesure ou il facilite
I’établissement de I'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 faciliter I'opération.

Dans le cas d'un volume interne de gaz, les échantillons pour essai doivent étre remplis du
milieu environnant (gaz) utilisé dans les parafoudres.
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Case a
n=1 n=

Case b) Case ¢)

n=1

Case a) Pne mechanical and electrical unit

Case b)
Case c)
Case d)
Case e)
Case f)
n..

numper of units

MO elements

Metallic parts

Mechanical structure for assembly

Final mechanically supporting part of housing

Soft outer part of housing

f'wo mechanical internal assemblies covered by one common housing providing final meehanical strength
Dne mechanical unit covered by a housing with an intermediate potential grading element

f'wo mechanical units covered by individual housings each and assembled afterwards

'wo mechanical units of final mechanical strength, intermediate flanges covered. By/Soft insulating material after gssembly
'wo mechanical units covered by individual housings each and assembled afterwards

Case d)
n=2

s

v

IEC 1958/14

Légende

Anglais

Francais

Cape

cas

One_mechanical and electrical unit

Un élément mécanique et électrique

Two mechanical Internal assembliies covered by
one common housing providing final mechanical
strength

DeUxX ensemDbles INernes mecaniques avec
enveloppe commune assurant la résistance
mécanique finale

One mechanical unit covered by a housing with
an intermediate potential grading element

Un élément mécanique sous enveloppe avec un
élément de répartition de potentiel intermédiaire

Two mechanical units covered by individual
housings each and assembled afterwards

Deux éléments mécaniques sous enveloppes
individuelles assemblées a postériori

Two mechanical units of final mechanical
strength, intermediate flanges covered by soft
insulating material after assembly

Deux éléments mécaniques de résistance
mécanique finale, collerettes intermédiaires
recouvertes par un matériau isolant souple aprés
assemblage

Two mechanical units covered by individual
housings each and assembled afterwards

Deux éléments mécaniques sous enveloppes
individuelles assemblées a postériori

Number of units

Nombre d’éléments

MO elements

Eléments MO
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Anglais

Francgais

Metallic parts

Parties métalliques

Mechanical structure for assembly

Structure mécanique de I'ensemble

Final mechanically supporting part of housing

Partie support mécanique finale de I'enveloppe

Soft outer part of housing

Partie extérieure souple de I'’enveloppe

Figure 5 — Exemples d'éléments de parafoudres

Fuse
I ereh
Filling
material
Active Active
part space part
Fuse
wire
Filling
material
IEC 1959/14
Lélgende
Anglais Francgais
Fuge wire Fil fusible
Aclive part Partie active
Gas space Espace gazeux

Filling material

Matériau de remplissage

Figure 6 — Exemples d'emplacements du fil fusible
pour les parafoudres de “Conception A“
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Fuse
wire

Active
part material

Filling

Gas
space
Active

part

Fuse
"lIII’\X\ wire /?/
space
IEC 1960/14
Lélgende
Anglais Frangais
Fuge wire Fil fusible
Aclive part Partie active
Gals space Espace gazeux
Filling material Matériau de“remplissage
Figure 7 — Exemples d'emplacements du fil fusible
pour les parafoudres de<Conception B“
8.10.3 | Montage de I’échantillon pour essai

Pour un

te Figure.

parafoudre monté sur embase, le.dispositif de montage est représenté a la H

La distance entre le sol et la plate-forme isolante et les conducteurs doit é&tre comme
dans ce

igure 8.
illustrée
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Flexible over a length
0,50 m-2m of atleast 0,2 m
Venting system Surge arrester
(if any) h
Enclosure Base ¢ Enclosure
L Il
‘ 04m#0,1m
[ Z ?
Insulating
platform
0Om-2m
!
IEC 1961/14
Légende
Anglais Francgais
Flgxible over a length of a least 0,2 m Souple'sur une longueur d’au moins 0,2 m
Vepting system (if any) Event de soufflage (le cas échéant)
Sufge arrester Parafoudre
EnfElosure Enceinte
Bape Embase
Ingulating platform Plate-forme isolante
NOTE Tputes les connexions et les évents de soufflage sont sur le méme plan
Figure 8 — Montage d'essai de court-circuit
pour)les parafoudres a enveloppe en porcelaine
Pour leg parafoudres*qui ne sont pas montés sur embase (par exemple, parafoudres|montés
sur potgau), I'échantillon pour essai doit étre monté sur un poteau non métallique en [utilisant
des consoles.de”montage et des dispositifs normalement utilisés pour leur installation en
service [réel(_Rour les besoins de I'essai, la console de montage doit étre considérée|comme
faisant pariie de I'embase du parafoudre. Dans les cas ou cette configuration differe des
instructions—du—constructeur, t€ parafoudre doit—_étre _monte _comormerment aux

recommandations d’installation du constructeur. La totalité du conducteur entre 'embase et le
capteur de courant doit étre isolée a au moins 1 000 V. L’extrémité supérieure de I’échantillon
pour essai doit étre équipée avec I’embase du parafoudre du méme type ou d’'un capot haut.

Pour les parafoudres montés sur embase, la partie inférieure de I’échantillon pour essai doit
étre montée sur une embase d’essai de méme hauteur qu’'une enceinte circulaire ou carrée.
L’embase d’essai doit étre en matériau isolant ou peut étre en matériau conducteur si ses
dimensions de surface sont inférieures aux dimensions de surface de la partie inférieure du
parafoudre. L’embase d’essai et I'’enceinte doivent étre placées au sommet d’'une plate-forme
isolante, comme représenté a la Figure 8. Pour les parafoudres qui ne sont pas montés sur
embase, les mémes exigences s’appliquent a la partie inférieure du parafoudre. La distance
d’amorcage d'arc entre le capot d’extrémité supérieure et tout autre objet métallique (relié a la
terre ou non), a I'exception de la base du parafoudre, doit étre d’au moins 1,6 fois la hauteur
du parafoudre échantillon, sans toutefois étre inférieure a 0,9 m. L’enceinte doit étre en
matériau non métallique et elle doit étre positionnée de fagcon symétrique par rapport a I'axe
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de I'échantillon pour essai. La hauteur de I’enceinte doit étre de 40 cm + 10 cm et son
diamétre (ou son cbté dans le cas d’'une enceinte carrée) doit étre égal a la valeur maximale
de 1,8 m ou D dans l'équation (1) ci-dessous. Il ne doit pas étre permis a I'enceinte de
s’ouvrir ou de bouger au cours de I’'essai.

D=12x(2xH+ Dyg,,) (1)
ou
H est la hauteur de I’élément de parafoudre en essai;
D, estle diamétre de I'élément de parafoudre en essai.
Les éch g entre le

construgteur et I'utilisateur. Dans le cas ou les limites d’espace physique du labora
permettent pas d'utiliser une enceinte de la taille spécifiée, le constructeur~peut choisir
d’utilisef une enceinte d’un diamétre inférieur.

Le montage du parafoudre au cours de I'essai de court-circuit et, plus)spécifiquement, la
dispositlon des conducteurs doivent représenter la condition la plus défavorable en sefvice.

NOTE La disposition représentée a la Figure 8 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 del tension).
Le positignnement de I’échantillon comme représenté a la Figure 8, aveckses évents coté source d’egsai, peut
conduire |’arc externe a étre envoyé plus prés de l'enveloppe du, parafoudre que dans d’autres| cas. En
conséquehce, un effet de choc thermique peut causer des fissures et des bris excessifs des ailettes en pprcelaine,
en compalraison avec les autres orientations possibles des évents.

8.10.4 | Essais de court-circuit a courants de forteramplitude
8.10.4.1 Généralités

Un nom||‘bre total de trois échantillons doit étre soumis a des essais de courants sur|la base
d'un colirant assigné de court-circuit choisi’dans le Tableau 7. Les trois échantillons|doivent
étre préparés selon 8.10.2 et montés selon 8.10.3.

Les esspis doivent étre effectués-a’l'aide d'un circuit d’essai monophasé, de préférenice avec
une ter)sion d’essai a vide comprise entre 77 % et 107 % de la tension assignée de
I’échantjllon pour essai, comme stipulé en 8.10.4.2. Cependant, il est probable que deg essais
sur deg parafoudres a-haute tension devront étre effectués dans des laboratgires ne
disposapt pas nécessairement de la puissance de court-circuit suffisante pour réallser ces
essais a 77 % ou plus de la tension assignée des échantillons d’essai. En conséquerjce, une
procédure de rechange pour réaliser les essais de court-circuit a courants de forte amplitude
avec une tensiomyréduite est donnée en 8.10.4.3. La durée totale mesurée du couranf d’essai
circulant dans-le circuit doit étre > 0,2 s.
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Tableau 7 — Courants exigés pour les essais de court-circuit

Classe de parafoudre = Courant assiané de Courants de court-circuit | Courant de court-circuit de
paral sign réduits faible amplitude d’une
courant nominal de court-circuit .
décharge I durée de
s £10 % 1s23
kA kA kA A

20 ou 10 80 50 25 600 + 200
20 ou 10 63 25 12 600 + 200
20 ou 10 50 25 12 600 + 200
20 ou 10 40 25 12 600 + 200
PO ou 10 31,5 12 6 600 4,200,
20, 10 ou 5 20 12 6 600+ 200,
10 ou 5 16 6 3 600 + 200
14, 50u 2,5 10 6 3 600 + 200
14, 50u 2,5 5 3 1,5 600 + 200
14, 50u 2,5 2,5 kKA - - 600 + 200

Amplitude et durée $ur accord

14, 50u 2,5 1 kA - ) entre l'utilisateur et le
constructeyr
Amplitude et durée $ur accord
10, 50u 2,5 <1 kAP - - entre I'utilisateur et le
constructeyr

a) Pour |es parafoudres destinés a étre installés dans des, réseaux résonants a neutre mis a la terrg ou non,
I'augmentation de la durée de I'essai au-dela de 1 s,\jusqu’a 30 min, peut étre autorisée aprés accofd entre le
constiructeur et 'utilisateur. Dans ce cas, le courant,de court-circuit de faible amplitude doit étre réduft a 50 A +
20 AJet I'échantillon pour essai et les critéres,'d’acceptation doivent faire I'objet d’un accord entre le
constructeur et I'utilisateur.

b) Des egsais a courant de forte amplitude ne sont pas exigés dans ce cas.

NOTE Si|un parafoudre existant est qualifié;pour 'un des courants assignés de court-circuit de ce tableal, il est
estimé cofnme satisfaisant a I'essai pountoute valeur de courant assigné inférieure a cette premiére valeuf.

Si un type existant de parafoudre, déja qualifié pour I'un des courants assignés du |présent
Tableay est en cours de qualification pour une valeur de courant assigné supérieure indiquée
dans le tableau, il convient qu’il ne soit soumis aux essais qu’a cette nouvellg valeur
assignép. Toute extrapeolation ne peut étre étendue qu’a deux niveaux du courant asgigné de
court-cifcuit.

Si un nouveau>type de parafoudre est a qualifier pour une valeur de courant dssignée
supérielire- aux valeurs données dans ce tableau, il doit étre soumis a essai a la valeur
proposée pour ce courant assigné, a 50 % et a 25 % du courant assigné.

8.10.4.2 Essais a courant de forte amplitude a tension pleine (77 % a 107 % de la
tension assignée)

La valeur présumée du courant doit étre mesurée par un essai préalable avec le parafoudre
court-circuité ou remplacé par une connexion rigide d’'impédance négligeable.

La durée d’un tel essai peut étre limitée au minimum de temps nécessaire pour mesurer la
valeur de créte et la composante symétrique de I'onde de courant.

Pour les parafoudres de «conception A» soumis aux essais a la valeur du courant assigné de
court-circuit, la valeur de créte de la premiére demi-alternance du courant présumé doit étre
d’au moins 2,5 fois la valeur efficace du courant assigné de court-circuit choisi dans le
Tableau 7. La valeur efficace suivante de cette composante symétrique doit étre égale ou
supérieure au courant assigné de court-circuit. La valeur de créte du courant présumé,
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divisée par 2,5, doit étre notée comme courant d’essai, méme si la valeur efficace de la
composante symétrique du courant présumé peut étre plus élevée. En raison de ce courant
présumé supérieur, le parafoudre échantillon peut étre soumis a des contraintes plus séveres,
et par conséquent, les essais a un rapport X/R inférieur a 15 ne doivent étre réalisés qu’avec
I'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 V2 fois la valeur efficace du courant assigné de court-circuit.

Pour tous les courants de court-circuit réduits, la valeur efficace doit étre conforme au
Tableau 7 et la valeur de créte de la premiére demi-alternance du courant présumé doit étre
au moins égale a V2 fois la valeur efficace de ce courant.

La connexion shunt rigide doit étre retirée aprés vérification du courant présumé |et le(s)
parafoufire(s) échantillon(s) doit/doivent étre soumis aux essais avec les mémes parpmétres
de circuljt.

NOTE La résistance de I'arc restreint a I'intérieur du parafoudre peut réduire la valeur’efficace de la composante
symétriqule et la valeur de créte du courant mesuré. Cela ne remet pas I’essai ep~cause, puisqu’il est réplisé a au
moins la [tension de service normale et puisque I'effet sur les courants d’essai‘est le méme que cel|ui qui se
produirait|lors d’'une défaillance en service.

Il convignt de préférence que le rapport X/R de l'impédance’du circuit d'essai, sang que le
parafoufire soit connecté, soit au moins de 15. Dans les<cas ou le rapport X/R de I'impédance
du circyit d'essai est inférieur a 15, la tension d'essai/peut étre augmentée ou l'impédance
peut étre réduite, de sorte que,

e pour le courant assigné de court-circuity’/ la valeur de créte de la premierg demi-
blternance du courant présumé soit, égale ou supérieure a 2,5 fois le niveau du
courant d’essai exigé;

e pour les essais a niveau de courant réduit, les tolérances du Tableau { soient
satisfaites.

8.10.4.3 Essai a courants de'forte amplitude a une tension assignée inférieure p 77 %

Lorsqug les essais sont réalisés avec une tension de circuit d’essai <77 % de la|tension
assignép des échantillons pour essai, les paramétres du circuit d’essai doivent étre ajystés de
telle softe que la val€urefficace de la composante symétrique du courant réel d’gssai du
parafoufire doit étre ‘égale ou supérieure au niveau de courant d’essai exigé choisi|dans le
Tableay 7.

Pour leg parafoudres de «conception A» soumis aux essais a la valeur du courant asgigné de
court-circyit,1a valeur de créte de la premiére demi-alternance du courant réel d'gssai du
parafou Hre doit &tre d’au moins ’),R fois la valeur efficace du courant nccigné de-court-circuit
choisi dans le Tableau 7. La valeur efficace suivante de cette composante symétrique doit
étre égale ou supérieure au courant assigné de court-circuit. La valeur de créte du courant
réel d’essai du parafoudre, divisée par 2,5, doit étre 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.

Pour les parafoudres de «conception B» soumis aux essais a la valeur du courant assigné de
court-circuit, la valeur de créte de la premiére demi-alternance du courant réel d’essai du
parafoudre doit étre d’au moins V2 fois la valeur efficace du courant assigné de court-circuit.

Pour tous les courants de court-circuit réduits, la valeur efficace doit étre conforme au
Tableau 7 et la valeur de créte de la premiére demi-alternance du courant réel d’essai du
parafoudre doit étre au moins égale a V2 fois la valeur efficace de ce courant.
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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 exigé. Dans le cas d’un essai avec un générateur, la premiére valeur de créte de 2,5
fois le courant d’essai exigé peut également étre obtenue en faisant varier I'excitation du
générateur. Il convient que le courant soit ensuite réduit, pas moins de 2,5 alternances aprés
le début de son passage, a la valeur symétrique exigée. Il convient de noter la valeur de créte
réelle du courant d’essai, divisée par 2,5, 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 i i ar s i & is a des
contraintes plus sévéres, et par conséquent, il convient que les essais a un rapgort X/R
inférieur a 15 ne soient réalisés qu’avec I'accord du constructeur.

8.10.5 | Essai de court-circuit a courants de faible amplitude

L’essai [doit étre réalisé en utilisant un circuit d’essai quelconque qui -produit un |courant
traversgnt I’échantillon pour essai de 600 A + 200 A en valeur effica¢e; mesuré envirpn 0,1 s
aprés |g début de I'écoulement de courant de court-circuit. Le codrant doit s'écouler pendant
au moins 1 s aprés la fusion du fil fusible ou, pour les parafoudres.de “Conception A”[jusqu'a
la relaxation de la surpression.

Voir 8.10.6 concernant la manipulation d’'un parafoudre.pour lequel la relaxation ne sfest pas
produitg.

8.10.6 | Evaluation des résultats d’essai

L’essai pst considéré comme réussi si les trais critéres suivants sont satisfaits:

a) Ras de rupture explosive. Une défaillance de structure de I’échantillon est admise tant que les
dritéres b) et c) sont satisfaits.

b) Aucune partie de I'échantillon-pour essai ne doit pouvoir étre trouvée a I'extérieur de
llenceinte, sauf
+ des fragments de céramique tels que des résistances a oxyde métallique¢ ou de

porcelaine pesantmoins de 60 g chacun;

4 les opercules d’évents et diaphragmes du limiteur de pression;
4 les parties'souples de matériaux polyméres.

c) Ue parafoudre doit étre capable d’autoéteindre les flammes nues dans un d¢élai de

utogteigne également les flammes nues dans un délai de 2 min. Une dunée plus
ourte pour l'auto-extinction des flammes nues pour les parties éjectées pgut faire
objet d’'un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

4
4 min_saprés l'essai. Il faut que toute partie éjectée (dans ou hors de l'ehceinte)
g
g
I

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. Ceci est
applicable a tous les niveaux de courant d’essai, mais ceci est plus particulierement pertinent
pour les essais de court-circuit au courant de faible amplitude.

Pour les parafoudres destinés a étre utilisés dans des applications dans lesquelles l'intégrité
et une résistance mécaniques sont exigées aprés une défaillance, différentes procédures
d’essai et évaluations peuvent étre établies entre le constructeur et 'utilisateur (par exemple,
il peut étre exigé qu’a l'issue des essais, il convient que le parafoudre puisse encore étre levé
et retiré par son extrémité supérieure).
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8.11 Essai de moment de flexion

8.11.1 Généralités

Cet essai s'applique aux parafoudres & enveloppe en porcelaine et en résine moulée pour Ug
> 52 kV. Il s'applique également aux parafoudres a enveloppe en porcelaine et en résine
moulée pour Ug < 52 kV pour lesquels le constructeur revendique une résistance a la rupture
en flexion. L'essai doit étre réalisé sur le parafoudre sans embase isolante ou console de
montage.

L'ensemble de la procédure d'essai est présenté sur le logigramme a I’Annexe G.

8.11.2 Vue d’ensemble

Cet esslai démontre la capacité du parafoudre a résister aux valeurs des efforts dg flexion
déclarés par le constructeur. Normalement, un parafoudre n’est pas congu pourssuppprter un
effort deé torsion. Si un parafoudre est soumis a des efforts de torsion, un essai particulier
peut étrg nécessaire aprés accord entre le constructeur et I'utilisateur.

L'essai [doit étre réalisé sur le parafoudre sans embase isolante ou console de montage, et
sans sufpression interne. Pour les parafoudres a un seul élément, I'éssai doit étre réglisé sur
I’élément le plus long du modele. Lorsqu'un parafoudre comporte plus d’'un élément ou
lorsqu’ill supporte des moments de flexion spécifiés différents a‘ehaque extrémité, I’egsai doit
étre réalisé sur I’élément le plus long pour chacun des_moments de flexion gpécifiés
différents, les charges étant déterminées selon G.1.

L'essai floit étre réalisé en deux étapes, qui peuvent étre suivies dans n’importe quel grdre:

o n essai de moment de flexion permettant de déterminer la valeur de I'effort moyen a
a rupture (MBL);

o n essai de moment de flexion statiqlie avec une charge d’essai égale a I'effor{ a court
ferme spécifié (SSL), c’est-a-dire 100 % de la valeur de G.3.

8.11.3 | Préparation des échantillons

Une exj'émité de I'échantillon doit étre solidement fixée a une surface de montage r|gide de
I'apparejillage d'essai et une “charge doit étre appliquée a l'autre extrémité (lipre) de
I'échantjllon, de maniére a_produire le moment de flexion exigé a I'extrémité fixe. La direction
de la charge doit traverser*l'axe longitudinal du parafoudre et lui étre perpendiculaife. Si le
parafoufire n’est pas axisymétrique par rapport a sa résistance a la flexion, le congtructeur
doit fournir des informations concernant cette résistance non symétrique et la charge doit étre
applique¢e selon_tin~angle soumettant la partie la plus faible du parafoudre au moment de
flexion maximum.

8.11.4 | Procédure d'essai

8.11.4.1 Procédure d’essai pour déterminer la valeur de I'effort moyen a la rupture
(MBL)

Trois échantillons doivent étre soumis aux essais. Si l'essai de vérification du SSL (voir
8.11.4.2) est réalisé en premier, les échantillons de cet essai peuvent alors étre utilisés pour
la détermination du MBL. Il n'est pas nécessaire que les échantillons pour essai contiennent
leurs éléments internes. Pour chaque échantillon, I'effort de flexion doit étre augmenté
progressivement jusqu'a ce qu'il y ait rupture sur une période de 30s a 90 s. “Rupture”
signifie une fracture de I'enveloppe ainsi que les dommages que peuvent subir le dispositif de
fixation ou les embouts d'extrémité.

L'effort moyen a la rupture, MBL, est calculé comme étant la valeur moyenne des efforts a la
rupture des échantillons pour essai.

NOTE L’enveloppe d’un parafoudre peut éclater lorsqu’elle est soumise a une charge et peut présenter un danger
en cas de manutention.
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8.11.4.2 Procédure d'essai de vérification de I'effort a court terme spécifié (SSL)

Trois échantillons doivent étre soumis aux essais. Les échantillons pour essai doivent
contenir leurs éléments internes. Avant les essais, chaque échantillon pour essai doit étre
soumis a un contrdle d'étanchéité (voir point d) de 9.1) et a un essai de décharges partielles
internes (voir point ¢) de 9.1). Si ces essais ont déja été réalisés comme essais individuels de
série, il n'est pas nécessaire de les recommencer cette fois.

L'effort de flexion doit étre augmenté progressivement sur chaque échantillon, jusqu’a la

valeur du SSL avec une tolérance de fg%, sur une période de 30 s a 90 s. Une fois atteinte,

la charge d’essai doit étre maintenue pendant 60 s a 90 s. La déformation doit étre mesurée
pendant cette durée. Puis, la charge doit étre progressivement reldchée et la déformation
résiduelle doit étre relevée. La déformation résiduelle doit étre mesurée au cours de la
période|de 1 min a 10 min qui suit le relachement de I'effort.

NOTE Llenveloppe d’un parafoudre peut éclater lorsqu’elle est soumise a une charge et peut présenter yn danger
en cas del manutention.

8.11.5 | Evaluation de I'essai
Le parafoudre doit étre considéré comme ayant satisfait a I'essai si

e |g valeur de I'effort moyen a la rupture MBL, est > 1,2 x*SSL;
e pour l'essai SSL
4 il n'y a aucun dommage mécanique visible;

+ la déformation permanente restante est*égale a < 3 mm ou < 10% de la
déformation maximale pendant I'essai, selon la plus grande des deux valeuts;

-+ les échantillons pour essai satisfont'a I'essai d'étanchéité conformément au point
d) de 9.1;

4 le niveau de décharges partielles internes des échantillons pour essai ne dépasse
pas la valeur spécifiée au 90 c);

8.11.6 | Essai sur embase isolante et console de montage

Lorsqug le parafoudre est fourni avec une embase isolante et/ou une console de montage,
I'embasg et/ou la console doivent étre soumises a un essai de flexion. Trois échantillons de
I'embasg et de la consele doivent étre soumis aux essais. L'effort de flexion doit étre
augmenité progressivemént sur chaque échantillon, jusqu’a la valeur d'un effort équivalent au
SSL du|parafoudre 'sur une période de 30 s a 90 s. Une fois atteinte, la charge d’egsai doit
étre ma|ntenue pendant 60 s a 90 s. La charge doit ensuite étre relachée progressivement.

Les échrantillons doivent avoir satisfait a I'essai en I'absence de dommage mécanique.

8.12 Essais d’environnement
8.12.1 Généralités

Ces essais s’appliquent aux parafoudres a enveloppe en porcelaine et en résine moulée.

Les essais d’environnement démontrent par des procédures d’essai accélérées que le
systéme d’étanchéité et les combinaisons métalliques exposées du parafoudre ne sont pas
affectés par les conditions d'environnement.

L’'essai doit étre réalisé sur des éléments de parafoudres finis de toute longueur.

Pour les parafoudres avec volume interne de gaz et systéme d’étanchéité séparé, les
éléments internes peuvent étre retirés.
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Les parafoudres dont les éléments ne difféerent qu’en longueur et qui sont par ailleurs de
méme conception, utilisent les mémes matériaux et possédent le méme systéme d'étanchéité
dans chaque élément, sont considérés comme étant du méme type.

8.12.2 Préparation des échantillons

Avant les essais, I’échantillon pour essai doit étre soumis au contrdle d’étanchéité du point d)
de 9.1.

8.12.3 Procédure d'essai

Les essais spécifiés ci-aprés doivent étre effectués sur un échantillon dans l'ordre indiqué.

8.12.3.1 Essai de cycles de températures

L’essai doit étre réalisé selon I'’essai Nb de I'l|EC 60068-2-14.

La péripde chaude doit correspondre a une température d’au moins:#+40 °C, mgis sans
toutefois dépasser +70 °C. La période froide doit correspondre a une.température inférieure
d’au mqins 85 K a la température effectivement appliquée en période chaude; toutefois, la
tempérdture la plus basse en période froide ne doit pas étre inférieure a =50 °C:

e (dradient de variation de température: 1 K/min;
e durée de chaque palier de température: 3 h;

e rombre de cycles: 10.
8.12.3.2 Essai au brouillard salin
L’essai foit étre effectué selon I'Article 4 et 7.6, suivant le cas, de I'lEC 60068-2-11:1981:

° oncentration en solution saline: 5% = 1 % en masse;

e (lurée de l'essai: 96 h.
8.12.4 | Evaluation de I’essai

Le parafoudre doit avoir satisfait aux essais s’il passe avec succés le contréle d’étanchéité
conformément au point d) de 9.1.

8.13 Ejssai de mesure du taux de fuite
8.13.1 | Généralités

Cet essgai_s'applique aux parafoudres ayant un volume interne de gaz et un $ystéme
d'étanchéaite :élnaré Cet essai démontre 'étanchéité aux gn7/ﬁ 'eau de I’neqnmhlngn omplet

du parafoudre.

Lorsqu'un essai individuel de série dédié a la mesure du taux de fuite (voir point d) de 9.1) est
réalisé avec des critéres de réception au moins aussi stricts que ceux spécifiés dans le
présent article, un essai de type n'est alors pas exigé. A défaut, un essai de type doit étre
réalisé sur un élément de parafoudre fini. 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.

8.13.2 Préparation des échantillons

L’échantillon pour essai doit étre neuf et propre.
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8.13.3 Procédure d'essai

Le constructeur peut utiliser toute méthode sensible appropriée a la mesure du taux de fuite
spécifié.

NOTE Des procédures d’essai sont spécifiées dans I'lEC 60068-2-17.

8.13.4 Evaluation de I’essai

Le taux de fuite maximal (voir G.4) doit étre inférieur a

1 x 10~ Pa-m3/s

8.14 Essai aux tensions perturbatrices RF (RIV)

Ces essgais s'appliquent aux parafoudres ouverts destinés a étre utilisés sur des réseaux avec
Ug > 72,5 kV. L'essai doit étre effectué sur le parafoudre le plus long) avec la[tension
assignée la plus forte utilisée pour un type particulier de parafoudre~Si d'autres types de
parafoufire dont la tension assignée est réduite sont munis exactement des mémes fixations
(axes ef bornes de mise a la terre, anneaux de garde, etc.), ils sent*qualifiés par des$ essais
réalisés| sur le parafoudre dont la tension assignée est la {plus élevée et il n'est pas

nécessgire de les soumettre a un autre essai.

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’arlneaux de
garde ideptiques.

Cet essjai RIV peut étre omis, si le méme parafoudre a satisfait a un essai de dégharges
partiellgls suivi de la procédure générale de*9.1 ¢) mais, dans ce cas, avec la mesjure des
décharges internes et externes (c'est-a-dire’ sans utiliser d’écrans pour les connexiong ou les
anneaux de garde ou d’autres parties des parafoudres).

Les parafoudres en cours d’essai doivent étre complétement assemblés et muhis des
fixationg (axe et bornes de mise’a la terre, anneaux de garde, etc.) que le constructgur offre
comme gquipement standard du parafoudre.

La tension d’essai doit(étre appliquée entre les bornes et la base mise a la terre.

Les parties de mis€ a la terre du parafoudre doivent étre reliées a la terre. Il conyient de
veiller g éviter\d’influencer les mesures par la présence d’objets reliés a la terre ol non a
proximité des parafoudres et du circuit d’essai et de mesure.

Les connexions dessarl et leurs exiremités ne doiveni pas consiifuer une source de tension
de perturbation radioélectrique de valeurs supérieures a celles indiquées ci-dessous.

Le circuit de mesure doit étre conforme a la CISPR 18-2 du Comité International Spécial des
Perturbations Radioélectriques (CISPR). Il convient que le circuit de mesure soit de
préférence accordé 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 étant
enregistrée. Les résultats doivent étre exprimés en microvolts.

Si des impédances de mesure différentes de celles spécifiées par les publications du CISPR
sont utilisées, elles ne doivent pas s’en écarter de plus de 600 Q ou de moins de 30 Q; dans
tous les cas l'angle de phase ne doit pas dépasser 20°. La tension équivalente de
perturbation radioélectrique rapportée a 300 Q peut étre calculée, en admettant que la
tension mesurée soit directement proportionnelle a la résistance.
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Le filtre F doit avoir une impédance élevée de telle sorte que, lorsqu'elle est observée du
parafoudre en essai, 'impédance entre le conducteur a haute tension et la terre ne soit pas
sensiblement dérivée. Ce filtre réduit aussi les courants de radiofréquence en circulation dans
le circuit d’essai, générés par le transformateur a haute tension ou regus a partir de sources
extérieures. |l a été établi qu’une valeur convenable pour cette impédance était de 10 000 Q a
20 000 Q a la fréquence de mesure.

Des moyens doivent étre employés pour s’assurer que le niveau de bruit parasite des
perturbations radioélectriques (niveau de perturbations radioélectriques occasionné par le
champ externe et par le transformateur haute tension lorsqu’il est magnétisé a la tension
d’essai maximale) est au moins de 6 dB et de préférence 10 dB au-dessous du niveau de
perturbations radioélectriques spécifié du parafoudre a soumettre a essai. Les méthodes

d'étalonfrage pour tes MStruments te TTesure SOt qonmées dans @ CISPR18=2———

Etant donné que le niveau de perturbations radioélectriques peut étre affecté paria dhute de
fibres ol de poussiére sur les isolateurs, il est permis d’essuyer les isolateurs,avec un chiffon
propre avant d'effectuer une mesure. Les conditions atmosphériques en cqurs d’essai|doivent
étre enfegistrées. On ne sait pas quels facteurs de correction appliquer aux fréquences
d’essai fde perturbations radioélectriques, mais I'on sait que I'essai peut\étre influencé|par une
humidite relative élevée et les résultats de I'essai peuvent étre douteux si I’humidité|relative
dépasse 80 %.

La procédure d’essai suivante doit étre appliquée.

La tensjon d'essai est augmentée jusqu'a 1,15 U puiswabaissée a 1,05 U, valeur a |laquelle
elle doit étre maintenue pendant 5 min, U. étant:la tension de régime permanent du
parafoufire. La tension doit étre abaissée par échelons jusqu’a 0,5 fois U, puis glevée a
nouveall par échelons jusqu'a 1,05 U, pendant<é min et finalement abaissée par échelons
jusqu’a (0,5 fois U.. A chaque échelon, une, mesure des perturbations radioélectriqlies doit
étre effectuée et le niveau de perturbations-radioélectriques, tel qu’enregistré au cours de la
derniérg série de réduction de la tension,\doit étre relevé en fonction de la tension appliquée;
la courle ainsi obtenue est la caractéristique de perturbation radioélectrique du parafoudre.
L'amplitude des échelons de tension doit étre d'environ 0,1 U,.

Le parafjoudre doit avoir satisfait’a I'essai si le niveau de perturbations radioélectriqueg a 1,05
fois U, ¢t a tous les échelons de tension inférieurs ne dépasse pas 2 500 pV.

8.15 Elssai de vérification de la tenue diélectrique des composants internes

8.15.1 | Généralités

méme gveC des courants de choc dont les amplitudes sont supérieures au courant nominal de
décharde

Le butﬂie cet\essai est de vérifier la capacité de tenue diélectrique interne d'un pafgafoudre

S'il peut étre démontré, au moyen de calculs, que le champ électrique d'un parafoudre
spécifiqgue a des emplacements critiques est inférieur ou égal au champ électrique d'un
parafoudre soumis a l'essai avec succés a une tension supérieure ou égale a la tension
existante, aucun essai n'est exigé. De plus, I'essai est exigé uniquement si la partie de I'essai
de fonctionnement dédiée au conditionnement (8.7.2.2) n'a pas été effectuée sur une fraction
diélectriquement distribuée au prorata.

L'essai doit étre réalisé sur un échantillon pour essai.

L'échantillon doit étre une fraction diélectriquement distribuée au prorata selon 7.3.2.2. Aucun
capteur de température interne ne doit étre installé.
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8.15.2 Procédure d'essai

L'échantillon pour essai doit étre chauffé dans une étuve pendant une durée suffisante afin
d'obtenir un équilibre thermique a une température d'au moins 60 °C. L'essai doit étre réalisé
dans les 10 minutes qui suivent le retrait de I'échantillon de I'étuve. L'essai comprend
I'application d'un choc de courant de grande amplitude avec une amplitude selon le
Tableau 4.

Des oscillogrammes de courant et de tension doivent étre relevés pour l'application des
chocs.

8.15.3 Evaluation de I’essai

L'échantillon a satisfait a I'essai lorsque tous les critéres suivants sont satisfaits:

e les oscillogrammes ne présentent aucun signe de claquage diélectrique;

o tpute variation de la tension résiduelle a un courant nominal de (décharge avant et
gpres l'essai est de + 5 %;

e |es exigences suivantes sont satisfaites:

-1 sile constructeur déclare que les résistances peuvent€tre extraites de I'échantillon
pour essai, une inspection visuelle des résistances\doit étre faite et il doit étre
vérifié que l'essai n’a pas provoqué de perforation, contournement ou bris des
résistances.

-+ si le constructeur déclare que les résistance€s’ MO ne peuvent pas étre extrpites de
I’échantillon pour essai, I'essai supplémentaire suivant doit étre réalisé |afin de
s’assurer qu’aucun dommage ne s’est produit pendant I'essai:

i) aprés la vérification de la résistance résiduelle & /,, deux chocs de courant 8/20
d’'une amplitude produisant une densité de courant d’au moins 0,5 kA/cm? ou de
deux fois la valeur [, selow,la plus faible de ces deux valeurs, doivent étre
appliqués a I'échantillon. ke ‘premier choc doit étre appliqué a I'issue d’un délai
suffisant permettant a Féchantillon de refroidir jusqu’a la température ambiante.
Le second choc doitétre appliqué entre 50 s et 60 s aprés le premier ghoc. Au
cours des deux .chocs, les oscillogrammes de la tension et du coyrant ne
doivent présenteraucun signe de claquage.

8.16 Essai des éléments.de répartition internes

8.16.1 | Essai de vérification de la stabilité a long terme sous une tension de régjme
permanent

Lorsque des élements de répartition internes tels que des condensateurs ou des résistances
(variablgs), sont utilisés dans le parafoudre, ils doivent étre soumis a un essai acce¢léré de
vérificatjon_de la stabilité a long terme sous une tension de régime permanent
mémes ti i &St T 841, S i r essai
peuvent étre des composants individuels ou une colonne de composants de cette nature.

Tous les matériaux (solides ou liquides) en contact direct avec les éléments de répartition
dans le parafoudre doivent étre présents lors de l'essai de vieillissement, avec une
conception identique a celle du parafoudre complet.

Pendant I'essai, les échantillons pour essai doivent étre placés dans une enceinte
thermorégulée dans le méme milieu environnant que celui utilisé dans le parafoudre. Le
volume de l'enceinte doit correspondre au moins au double du volume de I'échantillon pour
essai et la densité du milieu dans I'enceinte ne doit pas étre inférieure a la densité du milieu
dans le parafoudre.

NOTE Le milieu entourant les éléments de répartition du parafoudre peut subir des modifications durant la vie
normale du parafoudre en raison de décharges partielles internes. Une éventuelle modification du milieu entourant
les éléments de répartition sur le terrain peut modifier de fagon significative leurs propriétés électriques.
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Une procédure d'essai appropriée prenant en compte de telles modifications est a I'étude. Entre-temps, une
procédure alternative consiste a réaliser I'essai dans du N, ou du SFy (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'oxygene,
les éléments de répartition ne vieillissent pas.

Si le constructeur peut prouver que l'essai effectué a l'air libre est équivalent a celui effectué
dans le milieu réel, I'essai de vieillissement peut étre effectué a I'air libre.

Trois échantillons doivent étre soumis a I'essai pendant 1 000 h, durée au cours de laquelle la
température doit étre régulée afin de maintenir la surface des échantillons a une température
de 115 °C £ 4 K. Pendant I'essai de 1 000 h, les échantillons doivent étre mis sous tension a
une tension correspondant a la tension de régime maximum corrigée (voir 8.4.1) pour le
nombre de résistances MO installées en parallele aux éléments de répartition dans le
parafoupretimpedance des etements de repartitiom doit €tre mesuree a une temperature de
20 °C £|15 K avant et apres I'essai de 1 000 h.

Les échpntillons doivent avoir satisfait a la présente partie de I'essai si

e il n'gxiste aucun signe de claquage diélectrique;

e I'exgmen apres essai ne révéle aucun signe de perforation, contournement ou bris des
éléments de répartition.

e un gssai de décharges partielles a la tension d'essai révéle.des décharges partiglles qui
ne dépassent pas 10 pC;

e |a variation de I'impédance des éléments de répartition"due a I'essai de 1 000 h n[est pas
supérieure a £5 %.

Lorsque les échantillons satisfont aux critéres d'évaluation ci-dessus, les résistances MO dont
le nomBbre est égal a celui des résistances utilisées en paralléle aux éléments de répartition
du parajoudre, doivent alors étre connectées parallelement a I'échantillon pour essai,|et deux
chocs g¢e foudre de 8/20 d'une densité .de courant de créte de 0,5 kA/cm2 dans les
résistances MO ou équivalant a 2 fois /), -s€lon la plus faible de ces deux valeurs, doivent étre
appliques a I'échantillon. Le premier choc doit étre appliqué a l'issue d'un délai suffisant
permettant a I'échantillon de refroidirjusqu’a la température ambiante. Le second ghoc est
applique entre 50 s et 60 s aprés_ le-premier choc. L'impédance des éléments de répartition
doit étre mesurée a une tempgérature de 20 °C + 15 K avant et aprés les deux chqcs. Les
échantillons doivent étre considérés comme ayant satisfait a I'essai si

e |es oscillogrammestde tension et de courant relevés lors de chaque choc ne févélent
gucun claquage-€lectrique.

e |p variation deN'impédance des éléments de répartition due aux deux chocs nfest pas
qupérieurela=+ 5 %

8.16.2 | Essai.cyclique thermique

Trois éghantillons doivent étre soumis aux variations thermiques sans application de fension.
Les variations thermiques sont constituées de cing cycles de 48 h d'échauffement et de
refroidissement a une température de 60 °C et — 40 °C respectivement. Les périodes chaudes
et froides doivent étre maintenues pendant au moins 16 h. L’essai doit étre réalisé a I'air libre.
L'impédance des éléments de répartition doit étre mesurée a une température de 20 °C +
15 K avant et aprés les cycles thermiques.

Les échantillons satisfont a la présente partie de I'essai si

e |'examen aprés essai ne révéle aucun signe de bris des éléments de répartition;

e un essai de décharges partielles a la tension d'essai correspondant a la tension de régime
maximale corrigée (8.4.1) pour le nombre de résistances MO installées en paralléle aux
éléments de répartition dans le parafoudre révele des décharges partielles ne dépassant
pas 10 pC;

e la variation de l'impédance des éléments de répartition due aux cycles thermiques n'est
pas supérieure a = 5 %.
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Lorsque les échantillons satisfont aux critéres d'évaluation ci-dessus, les résistances MO dont
le nombre est égal a celui des résistances utilisées en paralléle aux éléments de répartition
du parafoudre, doivent alors étre connectées parallelement a I'échantillon pour essai, et deux
chocs de foudre de 8/20 d'une densité de courant de créte d'au moins 0,5 kA/cm? dans les
résistances MO doivent étre appliqués a I'échantillon. Le premier choc doit étre appliqué a
I'issue d'un délai suffisant permettant a I'échantillon de refroidir jusqu’a la température
ambiante. Le second choc est appliqué entre 50 s et 60 s aprés le premier choc. L'impédance
des éléments de répartition doit é&tre mesurée a une température de 20 °C + 15 K avant et
aprés les deux chocs. Les échantillons doivent étre considérés comme ayant satisfait a I'essai

Si

e les oscillogrammes de tension et de courant relevés lors de chaque choc ne révélent

aucyn claquage électrique

e la variation de l'impédance des éléments de répartition due aux deux chocs 'nlest pas

supégrieure a5 %

9 Essais individuels de série et essais de réception

9.1

Elssais individuels de série

Les exigences minimales concernant les essais individuels<dg série a réaliser| par le

constru¢teur doivent étre les suivantes

a)

b)

e)

mesure de la tension de référence, U, Les valeuts mesurées doivent étre comprises
dans une gamme spécifiée par le constructeur;

ssai de tension résiduelle. Cet essai est obligatoire pour les parafoudres|dont la
bnsion assignée est supérieure a 1 kV. L'essai peut étre effectué sur des pargfoudres
omplets, des éléments de parafoudreassemblés ou un échantillon constitué|d'un ou
e plusieurs éléments de résistances MO. Le constructeur doit spécifier un colirant de
hoc de foudre convenable comprig>entre 0,01 et 2 fois le courant nominal aliquel la
bnsion résiduelle est mesurée.\Si on ne la mesure pas directement, la|tension
esiduelle du parafoudre complet est prise comme étant la somme des fensions
esiduelles des résistancessMO, ou des éléments de parafoudre séparés. La|tension
esiduelle pour le parafoudre complet ne doit pas étre supérieure a la valeur slpécifiée
ar le constructeur;
OTE 1 Lorsque les parafoudres 5 kA et 2,5 kA dont la tension assignée est inférieure a 36 kV, sont

burnis en grande quaniité, on peut, sous réserve d'un accord entre le constructeur et I'4tilisateur,
upprimer des essais‘individuels de série I'essai de tension résiduelle.

W h= 85 = = =S + O 0O 0O M

ssai de décharges partielles internes. Cet essai doit étre réalisé sur chaque glément
e parafoddre. L’échantillon pour essai peut étre protégé contre les dégharges
artielles_externes.

a tension a fréquence industrielle doit étre augmentée jusqu'a la tension assignée de
échantillon, maintenue pendant 2s a 10 s, puis réduite a 1,05 fois sa tension de
& H 4+ I‘\ Fys 4 + | + ol P 4 | ¥ Nl pu | H -V Y A
gme—pPpermanent—~ cette—tenston, e ntveat—ae—aechnarge—partene—aotr—etre- mesure
selon I'lEC 60270. La valeur mesurée pour la décharge partielle interne ne doit pas
dépasser 10 pC. En variante, le constructeur peut réaliser la mesure des décharges
partielles a la tension assignée ou a une valeur de tension supérieure, sans réduire la
tension d’essai par la suite.

= T O 0O

Afin de faciliter la réalisation de I'essai en production, des valeurs plus élevées du taux
de fuite que celles demandées lors de l'essai d'évalution (voir 8.13.4) peuvent étre
retenues pour les essais individuels de série effectués pour vérifier I'assemblage
correct; pour les éléments de parafoudre avec volume interne de gaz et systéme
d'étanchéité séparé, un contréle d'étanchéité doit étre fait sur chaque élément au
moyen de toute méthode sensible adoptée par le constructeur

essai de répartition du courant dans les parafoudres a plusieurs colonnes. Cet essai
doit étre réalisé sur tous les ensembles de résistances MO en paralléle. Un ensemble
de résistances MO 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
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9.2
9.2.1

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 mi-valeur peut prendre
n'importe quelle valeur

NOTE 2 Si la tension assignée des ensembles de résistances MO en paralléle utilisés dans la
construction est trop élevée pour les installations d'essai disponibles, on peut réduire la tension assignée
de I'ensemble de résistances MO en parallele utilisé dans cet essai en introduisant des connexions
électriques intermédiaires entre les colonnes, établissant ainsi plusieurs ensembles artificiels de
résistances MO en parallele. Chacun de ces ensembles artificiels satisfait alors a I'essai spécifié de
répartition du courant.

l'assemblage correct de chaque dispositif de déconnexion doit étre démontré par la
mesure de la résistance / capacité ou par des décharges partielles. Les valeurs de
reésistance ou de capacité doivent étre comprises entre des limites spécifiees par le
onstructeur. La valeur mesurée pour la décharge partielle ne doit pas. ’dgpasser
0 pC.

Elssais de réception

Essais de réception normaux

Lorsqud des essais de réception sont spécifiés par I'utilisateur dafsyla commande, le§ essais
suivantg doivent étre effectués sur le nombre entier inférieur™e plus proche de I3 racine

cubique|du nombre de parafoudres commandés.

a)

c)

Mesure de la tension a fréquence industrielle sur™e parafoudre sous le coyrant de
éférence. La valeur mesurée doit étre comprise”entre des limites spécifiées par le
constructeur. Pour un parafoudre a plusieurs éléments, les mesures peuvent étre
pffectuées sur chaque élément du parafoudre. La tension de référenge d'un
parafoudre complet est prise comme,.la somme des tensions de référence des
jifférents éléments de parafoudre.

Tension résiduelle au choc de -foudre sur le parafoudre au courant nomjinal de
jécharge, lorsque cela est possible, ou a une valeur de courant choisie selon 8.3.
Dans ce cas, la durée conventionnelle jusqu'a mi-valeur sur la queue esft moins
mportante et il n'est pas néeessaire de l'obtenir.

Pour un parafoudre a plusieurs éléments, les mesures peuvent étre effectuges sur
chaque élément du parafoudre. La tension résiduelle du parafoudre complet gst prise
comme la somme _des tensions résiduelles des différents éléments de parafoudre.

Pour les parafaoudres blindés, la tension résiduelle peut étre déterminée indirectement
bar la mesuré.de la tension de référence et par la démonstration (au moyen f'essais
éalisés sur des résistances MO représentatives) de la relation entre la tersion de
éférence et la tension résiduelle.

L a tension résiduelle pour le parafoudre complet ne doit pas étre supériedre a la
aleur spécifiée par le constructeur.

—Ssal de decharges partielles internes

L'essai doit étre réalisé sur le parafoudre complet ou, pour un parafoudre a plusieurs
éléments, sur chaque élément du parafoudre. L’échantillon pour essai peut étre
protégeé contre les décharges partielles externes.

La tension a fréquence industrielle doit étre augmentée jusqu'a la tension assignée de
I'échantillon, maintenue pendant 2s a 10 s, puis réduite a 1,05 fois sa tension de
régime permanent. A cette tension, le niveau de décharge partielle doit étre mesuré
selon 'lEC 60270. La valeur mesurée pour la décharge partielle interne ne doit pas
dépasser 10 pC.

Des essais de moment de flexion et d'effort de traction doivent étre effectués sur les
dispositifs de déconnexion utilisés avec les parafoudres NGLA. Pour chaque type
d'essai (moment de flexion et effort de traction), la charge doit étre augmentée
progressivement jusqu'a une charge équivalant a 40 % de la résistance assignée
spécifiée par le constructeur. La charge doit é&tre maintenue a ce niveau pendant 30 s.
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L'essai doit étre considéré comme réussi si la démonstration suivante est effectuée
pour chaque échantillon:

— pas d'indication de dommage mécanique;

d'essai, sauf pour des creux ne dépassant pas 5 % de ladite amplitude.

la pente de la courbe effort-déformation demeure positive jusqu'a I'amplitude

Un essai de vibration peut également étre réalisé selon des exigences convenues

entre l'utilisateur et le constructeur.

Toute modification dans le nombre d'échantillons pour essai ou le type d'essai doit étre
discutée entre le constructeur et l'utilisateur.

9.2.2

L'essai
constru

Cet essai doit étre effectué sur trois fractions utilisant des résistancées,-MO prises
on courante et ayant des dimensions et caractéristiques cidentiques a celles des

fabricat
résistan
I'essai d

Pendan
thermiq
courant
I'on obt
seul éch
I'utilisat

10 Exi

Les Art
synthéti
s'appliq
de varig
concern

10.1 D

L’Article

Essai spécial de stabilité thermique

suivant exige un accord supplémentaire au début du montage du parafoudre,
cteur et l'utilisateur (voir 6.7).

ces utilisées dans les parafoudres soumis a l'essai. L'essai constitue la p
e fonctionnement dédiée a la récupération thermique (vair 877.2.4).

I'application de la tension a fréquence industrielle,”en vue de prouver la
e, la température des résistances MO ou la composante résistive de la dissip
ou de la puissance dissipée doivent étre surveillées. L'essai est passé avec s
ent une stabilité thermique sur I'ensemble des trois échantillons (voir 8.7.2.4
antillon échoue, tout nouvel essai doit faire\"objet d'un accord entre le constry
Bur.

gences d’essai pour les parafoudres a enveloppe synthétique

cles 1 a 5 et I'Article 7 ‘s'appliquent en intégralité aux parafoudres a en
que. Nombre des exigences de I'Article 6 et nombre des essais spécifiés a I'
Lient également sans modification des parafoudres a enveloppe synthétique.
tion, quelle qu'elle soit, par rapport aux exigences des Articles 6 et 8, cette
e les parafoudres-aenveloppe synthétique.

omaine d’application

1 s’applique sans modification

10.2 ﬁéférences normatives

entre le

dans la

artie de

stabilité
ation de
Licces si
). Si un
cteur et

veloppe
Article 8
En cas
ariation

L’Article 2 s’applique sans modification

10.3 Termes et définitions

L’Article 3 s’applique sans modification

10.4 Identification et classification

L’Article 4 s’applique sans modification

10.5 C

aractéristiques assignées normalisées et conditions de service

L’Article 5 s’applique sans modification
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xigences
L'article 6 s’applique, sauf pour ce qui suit: Comportement aux courants de

court-circuit

Remplacement du Paragraphe 6.13:

Le constructeur doit déclarer des caractéristiques assignées de courant de court-circuit pour
chaque famille de parafoudres. La valeur assignée "zéro" peut étre revendiquée uniquement
pour les applications avec des courants de court-circuit prévus inférieurs a 1 kA. Dans ce cas,
la valeur “0” doit étre indiquée sur la plaque signalétique. Dans tous les cas, le parafoudre
doit étre soumis a un essai de court-circuit selon 10.8.10 pour montrer qu'il ne connait pas de

défailla
extinctid

10.6.16

Rempla

Le para
constru

NOTE 1
mécaniqu

NOTE 2
peuvent p

Il convig
I'utilisat
10.6.16
Rempla

Si un pa3
suivant,

— essfai de moment de)flexion (voir 8.11.6).

10.6.16

Te teffe quelle occasionne une Tupture expiosive de renveloppe et qu
n de flammes nues (le cas échéant) se produise dans un délai défini.

2 Moment de flexion

cement du Paragraphe 6.16.1:

foudre doit étre capable de résister aux valeurs des efforts-de-flexion déclarég
cteur (voir 10.8.11).

Les forces autres que celles appliquées par des connexions physiques peuvent affect
e d'un parafoudre, par exemple: le vent, la glace et les forces électromagnétiques.

Contrairement aux parafoudres a enveloppe en porcelaine, les parafoudres a enveloppe sy
résenter des déformations mécaniques en service.

ent que les parafoudres emballés résistént aux contraintes de transport défi
bur conformément a I'lEC 60721-3-2, qui ne soient jamais inférieures a la class

4 Embase isolante
cement du Paragraphe 6.16.4.:

rafoudre est fixé sur ufie'embase isolante, elle doit résister sans dommages
qui pourrait en affecter le fonctionnement normal:

5

Le Paragraphe.6.16.5 ne s'applique pas.
10.7 Clinditinns générales d'exécution des essais

I'auto-

s par le

er |'effort

nthétique

hies par
e 2M1.

h |'essai

L’Article 7 s’applique sans modification.

10.8 E
10.8.1

ssais de type (essais de conception)

Généralités

Amendement:

Les essais de type doivent étre effectués comme défini a I'Article 8, sauf pour les
modifications spécifiques indiquées ci-dessous (les numéros de la liste renvoient aux
numeéros contenus dans les lignes du Tableau 3):

11) Les essais d’environnement ne s’appliquent pas.

16) Les essais sous pollution artificielle de ’Annexe C ne s'appliquent pas.
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De plus, I'essai suivant est a réaliser pour les parafoudres a enveloppe synthétique destinés a
un usage extérieur

17) Essai de vieillissement climatique (voir 10.8.17)

10.8.2 Essais de tenue diélectrique

Le paragraphe 8.2 s’applique sans modification.

10.8.3 Essais de tension résiduelle

Le paragraphe 8.3 s’applique sans modification.

10.8.4

Le para

10.8.5

Le para

10.8.6

Le para

10.8.7

Le para

10.8.7.2

Rempla

L'essai

Essai de vérification de la stabilité a long terme sous une tension de rég
permanent

graphe 8.4 s’applique sans modification.

Essai de vérification des caractéristiques assignées de transfert de char
répetitives, Q¢

graphe 8.5 s’applique sans modification.

Capacité de dissipation de chaleur de I'échantillon pour essai

Jraphe 8.6 s’applique sans modification.

Essais de fonctionnement des parafoudres

Jraphe 8.7 s’applique sauf pour ce qui suit:

.4 Evaluation de I’essai

cement du Paragraphe 8.7,2:4:

Hoit étre considéré comme satisfait lorsque tous les critéres suivants sont satig

h récupération thermique a été démontrée;

pres l'essaiest de £ 5 %;

bs exigences suivantes sont satisfaites:

pour essai, une inspection visuelle des résistances doit étre faite et il d

me

ges

faits:

bute variation_dé la tension résiduelle a un courant nominal de décharge avant et

si.lé constructeur déclare que les résistances peuvent étre extraites de I'échantillon

oit étre

VETIfIe que T'essal n'a pas provoque de perforation, contournement ou bris des

résistances.

si le constructeur déclare que les résistances MO ne peuvent pas étre extraites de

I’échantillon pour essai pour effectuer un examen visuel, I'essai supplémentaire

suivant doit étre réalisé afin de s’assurer qu’aucun dommage ne s’est
pendant I'essai:

produit

i) apres la verification de la résistance résiduelle a /,, deux autres chocs de

courant 8/20 avec /, doivent étre appliqués a I'échantillon. Le premier ¢
étre appliqué a I'issue d’un délai suffisant permettant a I'échantillon de
jusqu’a la température ambiante. Le second choc doit étre appliqué en

hoc doit
refroidir
tre 50 s

et 60 s apres le premier choc. Au cours des deux chocs, les oscillogrammes de
la tension et du courant ne doivent présenter aucun signe de claquage. La
variation de la tension résiduelle entre la mesure initiale et le dernier choc ne

doit pas étre supérieure a + 5 %.
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10.8.8 Essai de la tension a fréquence industrielle en fonction du temps
Le paragraphe 8.8 s’applique, sauf pour ce qui suit:
10.8.8.5 Evaluation de I'essai

Remplacement du Paragraphe 8.8.5:

Un échantillon doit étre considéré comme ayant satisfait a I'essai lorsque tous les critéres
suivants sont satisfaits:

e larécupération thermique a été démontrée;

e tpute variation de la tension résiduelle @ un courant nominal de décharge_avant et
gprés l'essai est de + 5 %;

e les exigences suivantes sont satisfaites:

-1 sile constructeur déclare que les résistances peuvent étre extraite’s de I’échantillon
pour essai, une inspection visuelle des résistances doit étre-faite et il doit étre
vérifié que I'essai n’a pas provoqué de perforation, contournement ou bris des
résistances.

-+ si le constructeur déclare que les résistances MO ne{peuvent pas étre extrpites de
I’échantillon pour essai pour effectuer un examernk visuel, I'essai supplémentaire
suivant doit étre réalisé afin de s’assurer quaueun dommage ne s’est| produit
pendant I'essai:

i) aprés la vérification de la résistance résiduelle & /,, deux chocs de courant 8/20
d’une amplitude produisant une densité de courant d’au moins 0,5 kA/cm? ou de
deux fois la valeur /,, selon la plus*faible de ces deux valeurs, doivent étre
appliqués a I'échantillon. Le preniier choc doit étre appliqué a l'issue d’un délai
suffisant permettant a I'échantillon de refroidir jusqu’a la température ambiante.
Le second choc doit étre appliqué entre 50 s et 60 s aprés le premier ghoc. Au
cours des deux chocs, les® oscillogrammes de la tension et du coyrant ne
doivent présenter aucun'signe de claquage.

La courbe publiée par le constructeur a été vérifiée lorsque I'ensemble des six échantillons a
été soumis a l'essai a des tensions TOV et avec des durées correspondantes supérigures ou

égales aux valeurs indiquées sur la courbe, et lorsque tous les échantillons ont satigfait aux
criteres|d'évaluation. Tous,les points d'essai doivent figurer sur la courbe.

10.8.9 | Essais du.dispositif de déconnexion des parafoudres

Le paragraphe 8.9 s’applique sans modification.

10.8.10( Essais de court-circuit

Le paragraphe 8.10 s’applique sauf pour ce qui suit:

10.8.10.2 Préparation des échantillons pour essai

Remplacement du Paragraphe 8.10.2:

En fonction du type de parafoudre et de la tension d’essai, des exigences différentes
s’appliquent concernant le nombre d’échantillons pour essai, le début du passage du courant
de court-circuit et 'amplitude de la premiére valeur de créte du courant de court-circuit. Le
Tableau 8 donne un résumé de ces exigences qui sont expliquées plus en détail dans les
paragraphes suivants.

Pour les essais a courant de forte amplitude, les échantillons pour essai doivent étre
constitués par I'élément de parafoudre le plus long utilisé pour la conception avec la tension
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assignée la plus élevée de cet élément utilisée pour chaque conception de parafoudre
différente.

Pour I'essai a courant de faible amplitude, I’échantillon pour essai doit étre constitué par un
élément de parafoudre avec la tension assignée la plus élevée de cet élément utilisée pour

chaque

conception de parafoudre différente.

La Figure 5 montre différents exemples d'éléments de parafoudre.

10.8.10.2.3 Parafoudres de «Conception B»

Remplacement du Paragraphe 8.10.2.3:

Aucune|préparation spéciale n’est nécessaire. Des éléments de parafoudres normaux
étre utilisés. Les éléments de parafoudre doivent étre électriquement prédégra
I'applicgtion d’'une surtension a fréquence industrielle. La surtension doit étre\appliquge a des

élémen
apporté

d’essai completement assemblés. Aucune modification physique ne d
E aux éléments entre la prédégradation et 'essai au courant de_Court-circuit ré

doivent
jés par

oit étre

<R

La surtgnsion donnée par le constructeur doit étre une tension supérieure a 1,15 foig U;. La

tension
MO son|

doit entrainer la défaillance du parafoudre en I'’espace del(5 + 3) min. Les rés
[t considérées comme ayant subi une dégradation lorsque la tension qui les

tombe gn dessous de 10 % de la tension appliquée au départ. Le courant de court-c

circuit d

Le déla
15 min.

La préd
de cour

essai de prédégradation ne doit pas étre supérieuna 30 A.

i entre la prédégradation et I'essai de couyt-circuit assigné ne doit pas d

hnt aux échantillons.
1éthode avec la source de tension: Il convient que le courant initial soit norm
ormalement compris entre 1 A et 30 A. La source de tension n’a pas besoi

justée apres son réglage initial, bien que de petits réglages puissent étre néc
our dégrader les résistances MO dans le délai imparti.

5 mA/cm?2 avec une variation de + 50 %, provoque une défaillance des rés
10 dans lexrdelai imparti. Il convient que le courant de court-circuit soit norm

N
d
M
g
¢
e Méthode avec la source de courant: Normalement, une densité de courant d
1
N
g
S
q

égrader les résistances MO dans le délai imparti.

stances
raverse
rcuit du

gpasser

Bgradation peut étre obtenue en appliquant soit une source de tension soit ung source

Alement

ompris entre 5 mA/cm?2 et-10 mA/cmZ2. Il convient que le courant de court-circuit soit

n d’étre
ssaires

environ
stances
hlement

ompris entre 10 A et 30 A. La source de courant n’a pas besoin d’étre ajustde aprés
on réglage initial, bien que de petits réglages puissent étre nécessair¢s pour
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10.8.10.3 Montage de I’échantillon pour essai

Remplacement du Paragraphe 8.10.3:

Pour un parafoudre monté sur embase, le dispositif de montage est représenté a la Figure 9.
La distance entre le sol et la plate-forme isolante et les conducteurs doit étre comme illustrée
dans cette Figure.

Flexible over a length
0,50 m-2m of atleast 0,2 m
Venting system Surge arrester
(if any) h
Enclosure Base ¢ Enclosure
04m=+01m
7 %, ?
Insulating
platform
0 m=2ym
\
IEC 1962/14
Légende
Anglais Frangais
Flgxible over a length of a least 0,2 m Souple sur une longueur d’au moins 0,2 m
Vepting system (if any) Event de soufflage (le cas échéant)
Sufge arrester Parafoudre
Enflosure Enceinte
Bape Embase
Ingulating platform Plate-forme isolante
NOTE Tputes’les connexions et les évents de soufflage sont sur le méme plan.

Figure 9 — Montage d'essai de court-circuit
pour les parafoudres a enveloppe synthétique

Pour les parafoudres qui ne sont pas montés sur embase (par exemple, parafoudres montés
sur poteau), I'échantillon pour essai doit étre monté sur un poteau non métallique en utilisant
des consoles de montage et des dispositifs normalement utilisés pour leur installation en
service réel. Pour les besoins de I'essai, la console de montage doit étre considérée comme
faisant partie de I'embase du parafoudre. Dans les cas ou cette configuration difféere des
instructions du constructeur, le parafoudre doit étre monté conformément aux
recommandations d’installation du constructeur. La totalité du conducteur entre 'embase et le
capteur de courant doit étre isolée a au moins 1 000 V. L’extrémité supérieure de I’échantillon
pour essai doit étre équipée avec I’embase du parafoudre du méme type ou d’'un capot haut.
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Pour les parafoudres montés sur embase, la partie inférieure de I'’échantillon pour essai doit
étre montée sur une embase d’essai de méme hauteur qu’'une enceinte circulaire ou carrée.
L’embase d’essai doit étre en matériau isolant ou peut étre en matériau conducteur si ses
dimensions de surface sont inférieures aux dimensions de surface de la partie inférieure du
parafoudre. L'’embase d’essai et I'enceinte doivent étre placées au sommet d’'une plate-forme
isolante, comme représenté a la Figure 9. Pour les parafoudres qui ne sont pas montés sur
embase, les mémes exigences s’appliquent a la partie inférieure du parafoudre. La distance
d’amorgage d'arc entre le capot d’extrémité supérieure et tout autre objet métallique (relié a la
terre ou non), a I'exception de la base du parafoudre, doit étre d’au moins 1,6 fois la hauteur
du parafoudre échantillon, sans toutefois étre inférieure a 0,9 m. L’enceinte doit étre en
matériau non métallique et elle doit étre positionnée de fagon symétrique par rapport a I'axe
de I'échantillon pour essai. La hauteur de I’enceinte doit étre de 40 cm + 10 cm et son
diametr Qté i i s it & = = aximale
ou D dans l'équation (1) ci-dessous. Il ne doit pas étre permis a l'encginte de
s’ouvrir jou de bouger au cours de I’essai.

D=12x(2xH+ Dyg,) (1)
ou
H Ist la hauteur de I'élément de parafoudre en essai;
Dy, st le diamétre de I'élément de parafoudre en essai.

Si les limites d’espace physique du laboratoire ne permettént pas une enceinte de(la taille
spécifiée, le constructeur peut choisir d’utiliser une encejnté d’un diamétre inférieur.

Les échantillons pour essai doivent étre montés verticalement sauf accord contraire [entre le
construgteur et I'utilisateur.

Le montage du parafoudre au cours de I'essai de court-circuit et, plus spécifiquement, la
dispositljon des conducteurs doivent repréSenter la condition la plus défavorable en [service.
Pour tolis les parafoudres a enveloppe polymére, le conducteur de terre doit étre dirigé dans
le sens|opposé du conducteur d’arrivée, comme décrit a la Figure 9. De cette manidre, I'arc
reste prés du parafoudre pendant'toute la durée du court-circuit, créant ainsi les conditions
les plus|défavorables en ce qui.concerne le danger de feu.

10.8.10/4.3 Essai a courants de forte amplitude a une tension assignée infériedre a
77 %

Remplagement du Raragraphe 8.10.4.3:

Lorsqug les essais sont réalisés avec une tension de circuit d’essai < 77 % de la|tension
assignép des gchantillons pour essai, les paramétres du circuit d’essai doivent étre ajystés de
telle softe{que la valeur efficace de la composante symétrique du courant réel d’dssai du
parafoudreduit&tre€gate ou—superieure au miveau de courant d'essaiexige choisi-dans le

Tableau 7.

Pour les parafoudres de «conception A» soumis aux essais a la valeur du courant assigné de
court-circuit, la valeur de créte de la premiére demi-alternance du courant réel d'essai du
parafoudre doit étre d’au moins 2,5 fois la valeur efficace du courant assigné de court-circuit
choisi dans le Tableau 7. La valeur efficace suivante de cette composante symétrique doit
étre égale ou supérieure au courant assigné de court-circuit. La valeur de créte du courant
réel d’essai du parafoudre, divisée par 2,5, doit étre 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.

L'exception suivante concernant I'essai au courant assigné de court-circuit est valable pour
les parafoudres de "Conception A" a enveloppe synthétique si la tension assignée de
I’échantillon pour essai est supérieure a 150 kV et si une premiére valeur de créte égale a
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>2,5 fois le courant assigné de court-circuit ne peut pas étre obtenue, un échantillon pour
essai supplémentaire doit étre soumis aux essais. Cet échantillon pour essai supplémentaire
doit étre soumis aux essais selon 8.10.4.2 ou 8.10.4.3. Il doit avoir une tension assignée de
>150 kV et il ne doit également pas étre plus court que I'élément de parafoudre le plus court
utilisé pour la conception réelle du parafoudre. La valeur du courant assigné de court-circuit
doit étre la valeur la plus faible du courant efficace de I'essai sur I'élément le plus long et le
courant efficace défini a partir des essais selon 8.10.2.2 ou 10.8.10.2.2 a partir de I'essai sur
I’élément de tension assignée minimale de 150 kV. Les deux essais doivent étre consignés.

Pour les parafoudres de «conception B» soumis aux essais a la valeur du courant assigné de
court-circuit, la valeur de créte de la premiére demi-alternance du courant réel d’essai du
parafoudre doit étre d’au moins V2 fois la valeur efficace du courant assigné de court-circuit.

Pour tous les courants de court-circuit réduits, la valeur efficace doit étre confdrme au
Tableay 7 et la valeur de créte de la premiére demi-alternance du courant réel d’gssai du
parafoufire doit étre au moins égale a V2 fois la valeur efficace de ce courant.

Pour les parafoudres de grande taille en particulier, qui sont soumis” aux essals a un
pourcentage faible de leur tension assignée, le premier courant de créte asymétrique¢ de 2,5
n'est pgs facilement obtenu sauf si des possibilités spéciales d’essai sont envisagées. Il est
donc pgssible d’augmenter la valeur efficace de la tension d’essajou de réduire I'impédance
de telle|sorte que pour le courant assigné de court-circuit, lakvaleur de créte de la gremiére
demi-alfernance du courant d’essai soit égale ou supérieure-a 2,5 fois le niveau de|courant
d’essai exigé. Dans le cas d’'un essai avec un générateur;la premiére valeur de crét¢ de 2,5
fois le ¢ourant d’essai exigé peut également étre obienue en faisant varier I'excitation du
générateur. Il convient que le courant soit ensuite réduit, pas moins de 2,5 alternancgs apres
le débuf de son passage, a la valeur symétrique exigée. Il convient de noter la valeur fle créte
réelle du courant d’essai, divisée par 2,5, commescourant d’essai, méme si la valeur |efficace
de la cdmposante symétrique du courant réel d’essai du parafoudre peut étre plus élevée. En
raison de ce courant d’essai supérieur, leiparafoudre échantillon peut étre soumis a des
contraintes plus sévéres, et par conséquent, il convient que les essais a un rappgort X/R
inférieur a 15 ne soient réalisés qu’avegc,l’accord du constructeur.

Pour leg parafoudres de «conception B» a enveloppe polymére, méme la premiére de créte
du courant deV2 peut ne pas-étre facilement obtenue sauf si des installations spéciales
d’essai |particuliéres sont envisagées. Les parafoudres prédégradés peuvent prodyire une
résistanice d’arc considérable, ce qui limite le courant symétrique qui traverse le parafpudre. I
est par conséquent recommandé de réaliser les essais de court-circuit aussi té6t que possible
aprés la prédégradation, de préférence avant refroidissement des échantillons pour eslsai.

Pour leg parafotdres prédégradés, il est donc recommandé de s’assurer que le pafafoudre
présenté une<impédance suffisamment faible avant d’appliquer le courant de court-c{rcuit en
appliquant,a.nouveau la prédégradation ou de maniére analogue, le circuit pendant unle durée
maximale.de 2 s immédiatement avant I'application du courant de court-circuit d’essai (voir
Figure TO0). 1T est acceptable d’augmenter Te courant de court-circuit du circuit préappliqué
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

ou
tof est le temps de re-prédégradation, en s;
Qrpf est la charge de re-prédégradation égale a 60 As;

Irpf est le courant de re-prédégradation en A (valeur efficace).
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Z
SW1
Short-circuit
generator
9

SW 2
Test
sample

“~  IEC 1963/14

NQTE SW 1 est fermé et SW 2 est ouvert pour appliquer le niveau de prédégradation du courgnt
(mjlaximum de 30 A, limité par I'impédance Z). Aprés une durée maximale de 2 s, SW 2 est fermé
pour que le courant de court-circuit spécifié traverse I’échantillon pour essai.

Lélgende

Anglais Frangais
Shprt-circuit generator Générateur de court-circuit
Tept sample Echantillon pour essai

Figure 10 — Exemple de circuit d’essai pour réappliquer le circuit prédégradé
immédiatement avant I’application du courant d’essai de court-circuit

10.8.11| Essai de moment de flexion

Remplagtement du Paragraphe 8711:

Cet esshi s'applique aux\parafoudres a enveloppe synthétique (sauf les enveloppes e résine
moulée) (avec et sans‘volume interne de gaz) pour Ug > 52 kV. Il s'applique également aux
parafoufires a enveloppe synthétique (sauf les enveloppes en résine moulée) poyr Uy <
52 kV ppur lesquels le constructeur revendique une résistance a la rupture en flexion] L'essai
doit étrg réalisé.sur le parafoudre sans embase isolante ou console de montage.

Les parpfoudres a enveloppe en résine moulée doivent étre soumis aux essais selgn 8.11.
Les parafoudres sans valeur declaréee de réesistance a la rupture en flexion doivent étre
soumis au préconditionnement en torsion selon 10.8.12.3.1.1, au préconditionnement
thermique selon 10.8.11.3.1.3 et a I'’essai d’immersion dans I'’eau selon 10.8.11.3.2.

L'ensemble de la procédure d'essai est présenté sur le logigramme a I’Annexe G.

10.8.11.1 Généralités

Cet essai démontre la capacité du parafoudre a résister aux valeurs des efforts de flexion
déclarés par le constructeur. Normalement, un parafoudre n’est pas congcu pour supporter un
effort de torsion. Si un parafoudre est soumis a des efforts de torsion, un essai particulier
peut étre nécessaire aprés accord entre le constructeur et I'utilisateur.

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
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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 selon M.1.
Cependant, si la longueur de I'élément le plus long est supérieure a 800 mm, un élément plus
court peut étre utilisé, a condition de satisfaire aux exigences suivantes:

e lalongueur est au moins égale a la valeur la plus grande de:

— 800 mm

— trois fois le diamétre extérieur de I'enveloppe (a I'exclusion des ailettes) a I'endroit
ou il pénetre les embouts d'extrémité;

tHsée—dans a—cofception

at n'est pas spécialement congu pour l'essai;
e |lélément a la tension assignée la plus élevée de cet élément du modele«

Un essdi en trois étapes successives (deux étapes dans le cas des parafoudres dont Ip valeur
Ug < 52[kV) doit étre réalisé sur trois échantillons comme suit:

) ur les trois échantillons pour essai, un essai cyclique de'@ 000 cycles ayec une

harge d'essai égale a I'effort a long terme spécifié (SLL);

W

Qo

e gur deux des échantillons, un essai de moment de fléxion statique avec unel charge
d’essai égale a l'effort a court terme spécifié (SSL), c'est-a-dire 100 % de la valeur de
6.3 et sur le 3°™° échantillon, un essai de prédonditionnement mécanique selon
10.8.11.3.1;

e gur l'ensemble des trois échantillons, uny‘essai d'immersion dans I'eall selon
10.8.11.3.2.

La tolérance sur les charges spécifiées doit éire de f8°o.

NOTE Llessai cyclique n'est pas exigé pour |eSyparafoudres d’une valeur U < 52 kV.
10.8.11{2 Préparation des échantillons

Les échpntillons pour essai deivent contenir leurs éléments internes.

Avant I'éssai, chaque échantillon pour essai doit &tre soumis aux essais suivants:

— des pssais électriques réalisés dans I'ordre suivant:

e des pertes)de puissance mesurées a la valeur U, et a une température ambijante de
20 °C-E£15 K;

e Un'€ssai de décharges partielles internes selon le point c) de 9.1;

e un essai de tension résiduelle a (0,01 a 1) fois le courant nominal de décharge; la
forme d'onde du courant doit étre dans la gamme de T4/T, = (4 & 10)/(10 a 25) ps;

— des essais d’étanchéité conformément au point d) de 9.1 pour les parafoudres avec
volume interne de gaz et systéeme d’étanchéité séparé.

Si I'essai de décharge partielle selon le point c) de 9.1 et I'essai d'étanchéité selon le point d)
de 9.1 ont été exécutés en tant qu'essais individuels de série, il n'est pas nécessaire de les
recommencer cette fois.

Une extrémité de I'échantillon doit étre solidement fixée a une surface de montage rigide de
I'appareillage d'essai et une charge doit étre appliquée a I'autre extrémité (libre) de
I'échantillon, de maniére a produire le moment de flexion exigé a I'extrémité fixe. 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 a sa résistance a la flexion, le constructeur
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 maximum.

10.8.11.3 Procédure d'essai

L'essai doit étre réalisé sur trois échantillons. Pour les parafoudres pour une valeur de Ug >
52 kV, I'essai est réalisé en trois étapes. Pour les parafoudres pour une valeur de Ug < 52 kV,
I’essai est réalisé en deux étapes.
a) Parafoudres pour Us > 52 kV

Etape 1:

le cycle
omprenant une application de charge partant de zéro pour atteindre l'efforf a long
erme spécifié (SLL) dans une direction, suivie d’'une application deceharge pour
tteindre le SLL dans la direction opposée, suivie d’'un retour a une charge nulle. Le
ouvement cyclique doit étre de forme approximativement sinusoidalée et ayoir une
lage de fréquences de 0,01 Hz — 0,5 Hz.

Du fait de la commande de la machine d'essai, un certain nombre de cycles peut étre

écessaire avant d'obtenir le SLL. Le nombre maximal de ces(cycles doit étre [spécifié
;Ear le constructeur. Ces cycles ne doivent pas étre comptabilisés dans les 1 000
Lycles spécifiés.

La déformation maximale au cours de l'essai, ainsi que toute déformation résiduelle
oivent étre relevées. La déformation résiduellé€ "doit étre mesurée au cours de la
ériode de 1 min a 10 min qui suit le relachement de I'effort.

Etape 2.1:

boumettre deux des échantillons de I'étape 1 a un essai de moment de flexion] L'effort
e flexion doit étre augmenté progressivement jusqu'a atteindre I'effort a couft terme
pécifié (SSL) sur une période de’30 s a 90 s. Lorsque la charge d'essai est atteinte,
lle doit étre maintenue pendant 60s a 90s. La déformation doit &tre mesurée
endant cette durée. La charge-doit ensuite étre relachée progressivement.

a déformation maximalé au cours de l'essai, ainsi que la déformation résiduelle
oivent étre relevées. -.La déformation résiduelle doit étre mesurée au couls de la
ériode de 1 min &30 min qui suit le relachement de I'effort.

Etape 2.2:

oumettreX le troisiéeme échantillon de [I'étape 1 au préconditionpnement
écanigue/thermique selon 10.8.11.3.1.

Etape.3:

Soumettre les trois échantillons a I'essai d'immersion dans I'eau selon 10.8.11.3.2.

b) Parafoudres pour Ug < 52 kV
Etape 1.1:

Soumettre deux échantillons a un essai de moment de flexion. L'effort de flexion doit
étre augmenté progressivement jusqu'a atteindre I'effort a court terme spécifié (SSL)
sur une période de 30 s a 90 s. Lorsque la charge d'essai est atteinte, elle doit étre
maintenue pendant 60s a 90s. La déformation doit étre mesurée pendant cette
durée. La charge doit ensuite étre relachée progressivement.

La déformation maximale au cours de l'essai, ainsi que toute déformation résiduelle
doivent étre relevées. La déformation résiduelle doit étre mesurée au cours de la
période de 1 min a 10 min qui suit le relachement de I'effort.
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pe 1.2:

Soumettre un troisiéme échantillon au préconditionnement mécanique/thermique selon
10.8.11.3.1.

Eta

pe 2:

Soumettre les trois échantillons a I'essai d'immersion dans I'eau selon 10.8.11.3.2.

10.8.11.

3.1 Préconditionnement mécanique/thermique

Ce préconditionnement fait partie de la procédure d'essai de 10.8.11.3 et doit étre réalisé sur

I'un des

échantillons pour essai définis en 10.8.11.3.

10.8.11

La torsi
essai pe

10.8.11

3.1.1 Préconditionnement en torsion

bn du parafoudre spécifiée par le constructeur doit étre appliquée a I'échantil
ndant une durée de 30 s.

3.1.2 Préconditionnement thermomécanique

Cette partie de I'essai s’applique seulement aux parafoudres pourlesquels une résig

la ruptu

L'échan

'e en flexion est déclarée.

lillon est soumis a l'effort a long terme spécifie{(SLL) dans quatre directions

variatiofs de température comme décrit a la Figure 11%et a la Figure 12.

Si, dan
corresp
d’essai

Les var
refroidig
I'air enV|
chauded
libre.

L'effort
orientat
froid ou

L'essai
relancé

s des applications particulieres, d’autres charges sont essentielles, les
bndantes doivent étre appliquées en lieu et place des précédentes. La duré
bt le cycle de température doivent rester inchangés.

sement comme cela est décrit\a la Figure 11. La température doit étre mesur
ironnant le parafoudre a l'ibtérieur de I'enceinte d'essai. La température des
et froides doit étre maintenue pendant au moins 16 h. L’essai doit étre réalig

meécanique statique appliqué doit étre égal au SLL défini par le constructe

du froid au«¢haud, comme cela est décrit a la Figure 12.

peut étre”interrompu pour la maintenance pendant une durée totale de 4 h
aprés)l'interruption. Le cycle reste valide.

on pour

tance a

et aux

charges
e totale

ations thermiques sont constituéés de deux cycles de 48 h d'échauffement et de

Be dans
ériodes
é a l'air

ur. Son

on change toutes les 24 h a chacune des températures de transition du claud au

et étre

Toute déformation résiduelle mesurée a partir de la position initiale au repos doit étre relevée.
La déformation résiduelle doit étre mesurée au cours de la période de 1 min a 10 min qui suit
le relachement de I'effort.
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Figure 11 — Essai thermomécanique
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D
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IEC 1965/14

Anglais

Francgais

Tegt load

Charge d’essai

Load direction

Orientation de I'effort

24 h cold period

Période froide de 24 h

24 h hot period

Période chaude de 24 h

Figure 12 — Exemple de configuration pour I’essai thermomécanique
et orientation de I'effort de flexion

10.8.11.3.1.3 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'essai est soumis aux variations thermiques décrites a la Figure 11 sans aucune charge

appliquée.
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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 11. La température des périodes chaudes
et froides doit étre maintenue pendant au moins 16 h. L’essai doit étre réalisé a I'air libre.

10.8.11.3.2 Essai d'immersion dans I'eau

Les échantillons pour essai doivent rester immergés pendant 42 h dans un r
contenant de I'eau déminéralisée en ébullition, additionnée de 1 kg/m3 de NaCl.

NOTE 1 Les caractéristiques de I'eau décrites ci-dessus sont celles mesurées en début d'essai.

NOTE 2 Cette température (eau en ébullition) peut étre réduite a 80 °C (avec une durée minimale de
accord entre l'utilisateur et le constructeur, si ce dernier indique que le matériau d'étanchéité utilisé

écipient

52 h) par
n'est pas

capable de résister a la température d'ébullition pendant 42 h. Cette valeur de 52 h peut étre prolongd
168 h (c’gst-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 jusqu’a lce qu
refroidigse jusqu’a environ 50 °C et il doit étre maintenu dans l'eau a_cette tem
jusqu'a [ce que les essais de vérification puissent étre réalisés. On doitcretirer le par

e jusqu'a

e l'eau
bérature
afoudre

de I'eay et le refroidir a la température ambiante en une durée maximale de trois conpstantes

de temps thermiques de I'échantillon (issues des courbes de refroidissement de 10.
tempérdture de maintien de 50 °C n'est nécessaire que s'il y a ligu)de reporter les eg
vérificatjon a I'issue de I'essai d’immersion dans 'eau comme représenté a la Figure
essais {I'évaluation doivent étre réalisés dans le temps spécifié en 10.8.11.4. Ap
retrait de I'eau, I’échantillon peut étre lavé a I’eau du robingt.

8.6). La
5sais de
13. Les
rés son

&
o
3 Boiling water
o
(0]
Q
IS
3
-
50 °C
Ambient temperature
| | | » Time
Oh  Wwater 42h  Timeas Cooling Within 8 h:
immersion long as verification
test necessary tests
IEC 1966/14
Légende
Anglais Frangais
Temperature Température

Boiling water Eau en ébullition

Ambient temperature

Température ambiante

Water immersion test

Essai d'immersion dans I'eau

Time as long as necessary

Durée aussi longue que nécessaire

Cooling

Refroidissement

Within 8 h

Dans un délai de 8 h

Verification tests

Essais de vérification

Time

Temps

Figure 13 — Immersion dans I’eau
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Evaluation de I’essai

Les essais selon 10.8.12.2 doivent étre répétés sur chaque échantillon pour essai.

C 2014

Le parafoudre doit étre considéré comme ayant satisfait a I'essai si les critéres suivants sont

satisfaits:

a) Parafoudres pour Ug > 52 kV

A l'issue de I'étape 2:

e il n'y aaucun dommage visible;

La |déformation maximale au cours des étapes 1 et 2, ainsi quertoute défg
permanente résiduelle a l'issue de I'essai doivent étre relevées.

A

e dans les 8 h qui suivent le refroidissement comme cela-est décrit a la Figure 13:

ou 20 %;
+ la décharge partielle interne mesurée~&/1,05 fois U_ ne dépasse pas 10 pC;
e 3 tout moment, a l'issue des mesures des pertes de puissance et des dé
partielles:

'Issue de I'étape 3:

. : P . L. sauf
ur des creux ne dépassant pas 5 % de I'amplitude du SSL. La frIquence

I
no

d’échantillonnage des appareils de mesure numériques doit étre d’au moins 10
fréquence de coupure des appareils de mesure ne doit pas étre inférieurea 5 H

s~1. La
z.

rmation

'augmentation des pertes de puissance, meSurée a U, et a une température
ambiante qui ne s’éloigne pas de plus des3“K des mesures initiales, nlest pas
supérieure a la valeur la plus élevée de 20mW/kV de I'U, (mesurée a la valeur U,)

pour les parafoudres avec,V0lume interne de gaz et systeme d’étanchéité
les échantillons satisfont.&.I'essai d’étanchéité conformément au point d) dg

la tension résiduelle'mesurée sur I'échantillon complet, a la méme va
courant et de forme d'onde que la mesure initiale, ne s'écarte pas de plus
de la valeur initialement mesurée;

la différence-‘de tension entre deux chocs successifs au courant nom
décharge ne-dépasse pas 2 %, et les oscillogrammes de la tension et du

charges

separé,
9.1;

leur de
de 5%

inal de
courant

ne révelent aucun claquage partiel ou total de I'échantillon pour essai. La forme de

'onde~de courant doit étre comprise entre T,/T, = (4 a 10)/(10 a 25) pg
cheges doivent étre administrés de 50 s a 60 s d’intervalle.

, et les

la-variation de la tension de référence mesurée avant et aprés les deux egsais de

tension résiduelle ne dépasse pas 2 %

NOTE 1 Dans le cas de parafoudres de trés grande longueur dans lesquels les résistances peuvent

étre démontées, cette partie de I'essai d'évaluation peut étre réalisée sur les résistances ind

ividuelles

ou sur les colonnes de résistances. Si les résistances ne peuvent pas étre démontées, une procédure
possible 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 étre en m
soumettre des fractions plus courtes de parafoudres aux essais.

b) Parafoudres pour Ug < 52 kV

A l'issue de I'étape 1:

e il n'y aaucun dommage visible;

esure de

e pour I'étape 1.1, la pente de la courbe effort-déformation demeure positive jusqu'a la
valeur du SLL, sauf pour des creux ne dépassant pas 5 % de I'amplitude du SSL. La
fréquence d’échantillonnage des appareils de mesure numériques doit étre d’au moins
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10 s~1. La fréquence de coupure des appareils de mesure ne doit pas étre inférieure a
5 Hz.

La déformation maximale au cours de I'étape 1 ainsi que toute déformation
permanente résiduelle a lI'issue de I'essai doivent étre relevées.

A l'issue de I'étape 2:

e dans les 8 h qui suivent le refroidissement comme cela est décrit a la Figure 13:

— l'augmentation des pertes de puissance, mesurée a U, et a une tempeérature
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 o,

—+ la décharge partielle interne mesurée a 1,05 fois U, ne dépasse pas 10.pC;

e J tout moment, a l'issue des mesures des pertes de puissance et des décharges
partielles:

-+ pour les parafoudres avec volume interne de gaz et systemé d’étanchéité|séparé,
les échantillons satisfont a I'essai d’étanchéité conformémegntiau point d) dg 9.1;

41 la tension résiduelle mesurée a la méme valeur de courant et de forme d'opde que
la mesure initiale, ne s'écarte pas de plus de 5%  de la valeur initinlement
mesurée;

+ la différence de tension entre deux chocs_ sdccessifs au courant nonjinal de
décharge ne dépasse pas 2 %, et les oscillogrammes de la tension et du|courant
ne révelent aucun claquage partiel ou totakde I'échantillon pour essai. La foprme de
I'onde de courant doit étre comprise éntre T,/T, = (4 & 10)/(10 a 25) up et les
chocs doivent étre administrés de 50 sza 60 s d’intervalle.

-4 la variation de la tension de référence mesurée avant et aprés les deux esgsais de
tension résiduelle ne dépasse pas*2 %.
NOTE 2 Dans le cas de parafoudreside trés grande longueur dans lesquels les résistancep peuvent
étre démontées, I'essai de tension.résiduelle peut étre réalisé sur les résistances individuelles ou sur
les colonnes de résistancess Si les résistances ne peuvent pas étre démontées, une procédure
possible consisterait a percefr un trou dans l'isolation du parafoudre pour établir un conta¢t avec la
colonne interne au niveat d'une entretoise métallique et de cette maniére pour étre en mesure de
soumettre des sections plus courtes de parafoudres aux essais.

10.8.12| Essais d’environnement

Le paragraphe 8.12wne s'applique pas.

10.8.13| Essai-de mesure du taux de fuite

Le paragraphe 8.13 s’applique sauf pour ce qui suit:

10.8.13.1 Généralités

Remplacement du Paragraphe 8.13.1:

Cet essai s'applique aux parafoudres ayant un volume interne de gaz et un systéme
d'étanchéité séparé. Cet essai démontre I'étanchéité aux gaz/a 'eau de I'assemblage complet
du parafoudre. Il s’applique aux parafoudres a enveloppe synthétique comportant des joints et
composants associés qui sont essentiels pour maintenir une atmosphére contrblée a
I'intérieur de I'enveloppe (parafoudres avec volume interne de gaz et systéme d’étanchéité
séparé).

L’essai doit étre réalisé sur un élément de parafoudre fini. Les éléments internes peuvent étre
retirés. Si le parafoudre contient des éléments avec systemes d’étanchéité différents, I'essai
doit étre réalisé sur chaque élément ayant un systéme d’étanchéité différent.
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10.8.14

Le para

10.8.15

Le para

10.8.16

Le para

Additior:

10.8.17
10.8.17

Cet esqai comprend deux parties. Une partie consiste a évaluer I'effet de I'expos

parafou
matéria

10.8.17
10.8.17

Cet essai doit étre effectué sur la fraction électrique la plus longue avec la ligne
spécifighe minimale et la tension assignée la plus“élevée recommandée par le cong

pour ce

10.8.17

Il s'agit| d'un essai continu de duréelimitée, sous brouillard salin et tension cons

fréquen

protégée contre la corrosion. Une ouverture n'excédant pas 80 cm2 doit étre ménag
I'évacugtion naturelle de l'air. Un turbodiffuseur ou un humidificateur d'ambiance de
constante doit étre utilisé enguise d’atomiseur d’eau.

Le brodillard doit remplir 'enceinte et ne pas étre dirigé directement sur I'éprouv
diffuseur est alimenté*avec une eau salée préparée avec du NaCl et de I'eau déming
La tensfon d'essai a fréquence industrielle doit étre obtenue a l'aide d’un transfg

d'essai.

haute tgnsian he doit pas présenter une chute de tension supérieure a 5 %.
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Essai aux tensions perturbatrices RF (RIV)

graphe 8.14 s’applique sans modification.

Essai de vérification de la tenue diélectrique des composants internes

graphe 8.15 s’applique sans modification.

Essai des éléments de répartition internes

graphe 8.16 s’applique sans modification.

Essai de vieillissement climatique

1 Généralités

dre au brouillard salin. L'autre partie consiste a évaluer leffet de I'expos
| de I'enveloppe a la lumiére ultraviolette (UV).

2 Essai au brouillard salin

2.1 Eprouvettes

te fraction.

2.2 Procédure d'essai

Ce industrielle égale a U, Cet essai est réalisé dans une enceinte d'essai

Le circuit d'essai chargé avec un courant résistif de 250 mA (eff.) pendant

ition du
tion du

de fuite
tructeur

tante a
gtanche
ee pour
capacité

ette. Le
ralisée.
rmateur

s coOté

Le niveau de proiection doit €fre reglé a 1 A (eff.). L'éprouvetie doit éire neffoyée avec de
I'eau déminéralisée avant le début de I'essai.

Elle doit étre soumise a l'essai en position verticale. Un espace suffisant doit é&tre ménagé
entre le plafond, les parois de l'enceinte et I'éprouvette pour éviter toute perturbation du
champ électrique. Ces informations doivent figurer dans les instructions d'installation publiées

par le c

onstructeur.

Durée de l'essai 1000 h

Débit d'eau 0,4 I/h/m3+ 0,1 I/h/m3
Taille des gouttelettes 5uma 10 um
Température 20°C+5K

Teneur en NaCl de I'eau  entre 1 kg/m3 et 10 kg/m3
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Le constructeur doit recommander une valeur initiale pour le taux de salinité de I'eau. Le débit
d'eau est défini en litres par heure et par métre cube du volume de I'enceinte d'essai. La
recirculation de I'eau n'est pas admise. Des interruptions de I'essai dues a des
contournements 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 ringage du
parafoudre a I'’eau du robinet. Chaque interruption du brouillard salin ne doit pas dépasser
15 min. L’essai doit ensuite étre repris avec une valeur plus faible du taux de salinité de I'eau.
Si plus d’un contournement se produit a nouveau, cette procédure doit étre reprise. Ces
périodes d'interruption ne doivent pas étre comptabilisées dans la durée de I'essai.

La teneur en NaCl de l'eau, le nombre de contournements et la durée des interruptions
doivent étre enregistrés. Le nombre de contournements doit étre noté et pris en compte dans

I A H al 1 2l 4 al L H
I’évaluatiorrdetaduréedetessat

NOTE Djans cette plage de salinité, un taux de salinité plus faible peut augmenter la sévérité de\l'essal. Un taux
de salinit¢ plus élevé augmente la probabilité de contournement, ce qui rend difficile la réalisation de Ilfessai sur
des envelpppes de diamétre plus grand.

10.8.17]2.3 Evaluation de I’essai

L'essai st considéré comme positif si aucun cheminement ne se produit (voir 'EC 62217), si
les ailettes ou toute autre partie du revétement externe ne sont pas-entieérement transpercées
par I'érgsion, c’est-a-dire jusqu’au niveau du matériau suivant, si.lés ailettes et I'’envelpppe ne
sont pap perforées, si la tension de référence mesurée avant et aprés l'essai a la méme
tempérdture ambiante + 3 K n'a pas baissé de plus de. & % et si la mesure de décharges
partiellgs réalisée avant et aprés I'essai est satisfaisante, /c'est-a-dire que leur niveay ne doit
pas dépjasser 10 pC, comme cela est mesuré selon la.procédure définie en 9.1 c).

10.8.17{3 Essai de résistance a la lumiére ultfaviolette
10.8.17{3.1 Procédure d'essai

Choisir |trois éprouvettes de matériaux_d'ailettes et d'enveloppes pour cet essai (marquage
inclus, le cas échéant). Le matériau de’l'enveloppe de l'isolateur doit étre soumis a yn essai
de résigtance a la lumiére UV de\1 000 h en utilisant I'une des méthodes suivanies. Les
marquages éventuels de l'enveloppe doivent étre directement exposés a la [lumiere
ultraviolette:

e Méthodes de la lampeya arc au xénon: Selon I'lSO 4892-1 et I'ISO 4892-2, en utilisant la
méthode A sans( périodes sombres, avec un cycle d'aspersion normaligé, des
températures de.corps noir normalisé/tableau noir de 65 °C et un éclairement énefgétique
d'enyiron 550 4N/m?2

o Méthode a-la“lampe fluorescente UV: Selon I'ISO 4892-1 et I'I|SO 4892-3, en utiligant une
lampe flGorescente UV de type |, méthode d'exposition 1 ou 2.

NOTE Uherévisiondotessai-de-résistanco-au\ ostastueHement 4+ étude parte-GT D444 du Gi

10.8.17.3.2 Evaluation de I’essai

Aprés l'essai, les marquages sur le matériau des ailettes ou de l'enveloppe doivent étre
lisibles; il n'est pas admis de dégradations de surface telles que fissures et zones bombées.
En cas de doute concernant ces dégradations, il doit étre effectué deux mesures de rugosité
de la surface sur chacune des trois éprouvettes. La rugosité, R, telle que définie dans
I''SO 4287, doit étre mesurée sur une longueur d'échantillonnage d'au moins 2,5 mm. R, ne
doit pas dépasser 0,1 mm.

NOTE Les détails relatifs aux instruments de mesure de la rugosité de surface sont fournis dans I'lSO 3274.
10.9 Essais individuels de série

L’Article 9.1s’applique sans modification.
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11 Exigences d’essai pour les parafoudres sous enveloppe métallique a
isolation gazeuse (parafoudres blindés)

Les Articles 1, 2, 5 et 7 s'appliquent en intégralité aux parafoudres sous enveloppe métallique
a isolation gazeuse (parafoudres blindés). Nombre des exigences des Articles 3, 4 et 6 et
nombre des essais spécifiés aux Articles 8 et 9 s'appliquent également sans modification aux
parafoudres sous enveloppe métallique a isolation gazeuse (parafoudres blindés). En cas de
variation, quelle qu'elle soit, par rapport aux exigences des Articles 3, 4, 6, 8 et 9, cette
n concerne les parafoudres sous enveloppe métallique a isolation gazeuse

variatio
(parafo

udres blindés).

11.1 Domaine d’application

L’Articlg 1 s’applique sans modification

11.2 Reéférences normatives

L’Articlg 2 s’applique sans modification

11.3 Termes et définitions

L'article| 3 s’applique, sauf pour ce qui suit.

11.3.26
Remplagement du Paragraphe 3.26:

3.26
enceint

interneg contre le milieu environnant

11.4

L'article|4 s’applique, sauf pour celqui suit.

11.4.1

Remplagement du Paragraphe 4.1:

Les parpfoudres a’oxyde métallique doivent étre définis au moins au moyen des ind

suivant

parafoudre:

nveloppe d'un parafoudre blindé
métallique externe du parafoudre qui*est reliée a la terre et qui protége les €

dentification et classification

é@s qui.doivent figurer sur une plaque signalétique placée en permanencsd

[éments

ications
sur le

la tension de régime permanent;

la tension assignée;
la fréquence assignée, si elle difféere des fréquences normales (voir 5.2);

le courant nominal de décharge;

le courant assigné de court-circuit en kiloampéres (kA). Pour les parafoudres pour
lesquels aucune tenue en court-circuit n'est revendiquée, la marque «—» doit étre

indiquée;
le nom du constructeur ou la marque de fabrique, le type et les repéres d'ident
du parafoudre complet;

ification

les repéres d'identification de I'emplacement de I'élément dans I'assemblage (pour les

parafoudres a plusieurs éléments uniquement);

I'année de construction;
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e le numéro de série (au moins pour les parafoudres dont les tensions assignées sont
supérieures a 60 kV).

e la pression de gaz assignée pour l'isolation a 20 °C.

e Si la dimension de la plaque signalétique est suffisante, il convient d'y faire figurer
également:

e les caractéristiques assignées de transfert de charges répétitives, Q4

e le niveau de tenue sous pollution de I'enceinte (voir 'lEC TS 60815-1).
11.5 Caractéristiques assignées normalisées et conditions de service

L’Article 5 s’applique sans modification.

11.6 Eixigences

L'article| 6 s’applique, sauf pour ce qui suit.

11.6.1 | Tensions de tenue
Remplagement du Paragraphe 6.1:

a) Parafoudre monophasé

L’isqglation entre les éléments internes et I'enveloppe~métallique doit suppofter les
tensjons suivantes lors des essais réalisés selon 11.8.2.

h tension de tenue au choc de foudre du. matériel a protéger ou le nijyeau de
rotection contre les chocs de foudre du parafoudre multipliés par 1,3, en retgnant la
lus faible de ces deux valeurs.

ominal. Les variations de conditions atmasphériques, telles que stipulées pour les parafoudres a
nveloppe en porcelaine, ne sont pas applicables aux parafoudres blindés. Néanmoins, le factepr 1,3 est

I

¢

{

NOTE 1 Le facteur 1,3 couvre les courants de“décharge dont la valeur est supérieure a celle du courant
n

I

retenu afin d'assurer une sécurité supplémentaire.

Pour les parafoudres sous 10°KA et 20 kA, destinés a étre utilisés sur des réspaux de
WUs > 245 kV, la tension dectehue au choc de manceuvre du matériel a protéger ou le
niveau de protection contre'les chocs de manceuvre du parafoudre multipliés par 1,25,
an retenant la plus faible de ces deux valeurs.

NOTE 2 Le facteur 1,25-couvre les courants de décharge dont la valeur est supérieure a celle du courant
nominal. Les variations de conditions atmosphériques, telles que stipulées pour les parafoudres a
(S
r

nveloppe en porcelaine, ne sont pas applicables aux parafoudres blindés. Néanmoins, le facteur 1,25 est
etenu afin d'assurer une sécurité supplémentaire.

Pour les parafoudres sous 10 kA et 20 kA destinés a étre utilisés sur des résgpaux de
W, < 245kV, la tension de tenue a fréquence industrielle du matériel & protéger ou la
tension™a fréquence industrielle ayant une valeur de créte égale au nijeau de
protéction contre les chocs de manceuvre multipliée par 1,2, appliquée pendart 1 min,

F £ 1 ] foill <l al ]
TTCTCITATTU T PJTUS TATUTC UT LTS UTUAVAITTUT S,

— Pour les parafoudres sous 2,5 kA et 5 kA, la tension de tenue a fréquence industrielle
du matériel a protéger ou la tension de tenue a fréquence industrielle avec une valeur
de créte égale au niveau de protection contre les chocs de foudre, appliquée pendant
1 min, en retenant la plus faible de ces deux valeurs.

b) Parafoudre triphasé

La tension de tenue diélectrique des parafoudres triphasés est donnée dans le Tableau 9
et le Tableau 10.
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11.6.13 Comportement aux courants de court-circuit

Remplacement du Paragraphe 6.13:

La conception des enceintes meétalliqgues des parafoudres blindés doit répondre aux
exigences des paragraphes 5.103 de [I'I[EC 62271-203:2011 ou 5.102 de
'IEC 62271-200:2011. Lorsque ces exigences sont satisfaites et lorsque I'enceinte du
parafoudre est équipée du méme limiteur de pression que l'appareillage connecté, aucun
essai de court-circuit selon 8.10 n'est exigé.

Si le parafoudre comporte une enceinte interne séparée avec un limiteur de pression autre
que celui de I'enveloppe métallique. 8.10 s’applique. Dans ce cas. il est nécessaire de réaliser
un essaj uniquement avec le courant assigné de court-circuit.

11.6.14| Dispositif de déconnexion

Le Paragraphe 6.14 ne s'applique pas.

11.6.15| Exigences pour les éléments de répartition internes

Le Parapgraphe 6.15 ne s'applique pas.

11.7 Conditions générales des procédures d’essai

L’Articlg 7 s’applique sans modification

11.8 Ejssais de type (essais de conception)
11.8.1 | Généralités
Amendgment:

Les essais de type doivent étre| effectués comme défini a [I'Article 8, sauf pour les
modificgtions spécifiques indiquées ci-dessous (les numéros de la liste renvoient aux
numéros$ contenus dans les lignes du Tableau 3):

1) egsais de tenue diélectrique — voir 11.8.2.

6) edsai de fonctionnement — voir 11.8.7.

8) Egsais du dispaositif de déconnexion des parafoudres — ne s'applique pas.
9) Egsais de eourt-circuit — voir 11.8.10.

10) Egsai de-moment de flexion — ne s'applique pas.

11) Egsais d’environnement — ne s'applique pas.

12) Essai de mesure du taux de fuite — ne s'applique pas
16) Essai des enveloppes sous pollution — ne s'applique pas

11.8.2 Essais de tenue diélectrique

Remplacement du Paragraphe 8.2:

11.8.2.1 Généralités

Ces essais démontrent la capacité de l'isolation & supporter les contraintes de tension
exigées entre les éléments internes et I'enveloppe métallique, ainsi qu’entre phases dans le
cas d'un parafoudre triphasé.

Les essais de tenue diélectrique doivent également assurer que tous les éléments internes
sont soumis a I'essai au moins de la méme fagcon par rapport aux contraintes les plus sévéres
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rencontrées en service. Un autre essai portant sur les éléments individuels peut donc s'avérer
nécessaire pour vérifier la tension de tenue exigée (voir 11.8.2.5).

Pour les parafoudres monophasés, I'essai doit étre réalisé sur le parafoudre complet dans
lequel les résistances MO ont été remplacées par des pieces isolantes. Afin de maftriser la
répartition de tension dans le parafoudre, des éléments de répartition peuvent étre utilisés en
lieu et place de piéces isolantes.

Dans le cas d'un parafoudre triphasé, la ou les phases qui ne sont pas mises sous tension
pendant l'essai doivent étre reliées a la terre. Dans les parties actives qui sont reliées a une
source de tension, les résistances MO doivent étre remplacées par des piéces isolantes. Afin
de maitriser la répartition de tension dans le parafoudre, des éléments de répartition peuvent

étre util[sés enTieu et place de pieces isolantes.

NOTE Ep raison de la forte influence des capacités a la terre dans les parafoudres blindés)il’ peu
difficile vagire impossible d'obtenir une répartition de tension linéaire au moyen d'éléments de gépartition.

I s'avérer
Un essai

réalisé ayec une répartition de tension inégale ou sans éléments de répartition représente le caps le plus

défavorable et les résultats d’essai procurent une marge de sécurité.

Pendan

11.8.2.2 Essai de tension de tenue au choc de foudre

Les parn
I'IEC 60060-1.

a) Pargfoudres monophasés

b)

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui _est'spécifié en 11.6.1.

Qui
cha

ne se produit. En cas de décharges disruptives, les critéres d’acceptation du 6.2
I'IEQ 62271-1:2007 doivent étre remplis.

Parafoudres triphasés
La tension d'essai doit étre eonforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

Les

une

rnze chocs consécutifs a la valeur desa‘tension d’essai doivent étre appliqu
que polarité. Le parafoudre a subi I'essai avec succés si aucune décharge di

pssais doivent débuter sur I'isolation phase-terre. La tension d'essai est applid
seule phase, tandis-que les autres phases sont reliées a la terre.

les essais, le gaz isolant doit avoir la densité minimale spécifiée pour le parafoudre.

afoudres doivent étre soumis a une tension de_.choc de foudre normalisée selon

és pour
sruptive
L4 et de

uée sur

A la|suite de l'essai sur l'isolation phase-terre, un essai sur l'isolation entre phases doit

étre [réalisé. Cet éssai peut étre effectué en utilisant soit uniquement une tension ¢

soit

laissé au cofstructeur.

une tensiohde choc associée a une tension a fréquence industrielle. Le ¢

Si I'essai est réalisé en utilisant uniquement une tension de choc, le méme
d'essai que celui de I'essai phase-terre doit étre utilisé.

ie choc,
noix est

schéma

i 'essai est réalisé au moyen d'une tension de choc associée a une tension a

fréquence industrielle, une seule phase est reliée a la terre. La tension de choc est
appliquée sur la deuxiéme phase alors que la tension a fréquence industrielle est
appliquée sur la troisieme phase de facon que, pendant l'application de la tension de
choc sur la deuxiéme phase, la tension a fréquence industrielle atteigne sa valeur de

créte en 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 soit
démontré par des considérations de symétrie électrique que cela n’est pas nécessaire.

Pour chacun de ces deux essais, 15 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 décharges disruptives, les critéres

d’ac

ceptation du 6.2.4 et de I'lEC 62271-1:2013 Ed. 1.0 doivent étre remplis.
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11.8.2.3 Essai de tension de tenue au choc de manceuvre

Les parafoudres doivent étre soumis a une tension de choc de manceuvre normalisée selon
I'IEC 60060-1.

a)

b)

11.8.2.4  ‘Essai de tension de tenue a fréquence industrielle

a)

b)

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 décharges disruptives, les critéres d’acceptation du 6.2.4 et de
I'lEC 62271-1:2013 doivent étre remplis.

Parafaudres friphasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

Les pssais 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 Ig suite de cet essai, l'essai de lisolation entre phases peut)étre réalisg, sans
modjfication du schéma, en augmentant la tension d'essai jusqu'au-niveau exigé.

Si un contournement se produit, ou est pressenti, I'un ou l'autre des deux essais guivants
doit ptre adopté. Le choix est laissé au constructeur:

'une des phases du parafoudre est reliée a la terre." Deux chocs de mgnceuvre
'amplitude égale et de polarité opposée doivent étre’ appliqués sur les deux autres
hases. Les chocs doivent atteindre leur valeur de\créte au méme instant. L'amplitude
e chaque choc doit étre égale a la moitié{de” la tension de tenue au ¢hoc de
nanceuvre exigée entre phases (essai entre phases selon I'lEC 60071-1).

gale a celle utilisée pour l'essai de tenue entre phase et terre est appliqug sur la
euxiéme phase. Une tension a fréquence industrielle est appliquée sur la tjoisiéme
hase de facon que la valeur de créte du choc de manceuvre soit atteinte a la valeur
e créte de la tension a fréquencetlindustrielle en polarité opposée. La différenge entre
bs tensions a l'instant ou la valeur de créte du choc de manceuvre est atteinte goit étre
gale a la tension de tenue-au choc de manceuvre exigée entre phases (egsai sur

L

g

A

g

M

— U'une des phases du parafoudre est reliée,a*la terre. Un choc de manceuvre dg valeur
é

g

A

g

I

€

isolation longitudinale selonT’IEC 60071-1).

Les pssais 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 soit
démpntré par des considérations de symétrie électrique que cela n’est pas nécessaire.

Poui chacun de tes deux essais, 15 chocs consécutifs a la valeur de la tension| d'essai
doivent étre appliqués pour chaque polarité. Le parafoudre a subi I'essai avec sliccés si
aucyne décharge disruptive ne se produit. En cas de décharges disruptives, les|critéres
d’acgeptation de I'lEC 62271-203 et de I'lEC 62271-200 doivent étre remplis.

Parafoudres monophasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

Le parafoudre a subi I'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne se produit.
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. La tension d'essai est appliquée sur
une seule phase, tandis que les autres phases sont reliées a la terre.

A la suite de l'essai sur l'isolation phase-terre, un essai sur l'isolation entre phases doit
étre réalisé. Si cet essai est réalisé en utilisant uniquement 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 variante, 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
contre les chocs de manceuvre est appliquée a la seconde phase, tandis que la tension a
fréquence industrielle a la tension U, est appliquée a la troisiéme phase. Ceci est réalisé
de maniére a ce que, lors de l'application de la tension de choc a la seconde phase, la
tension a fréquence industrielle atteigne sa valeur de créte en 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 soit
démontré par des considérations de symétrie électrique que cela n’est pas nécessaire.

Quinze chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essai doivent étre appliqués pour
chaque polarité. Le parafoudre a subi I'essai avec succes si aucune décharge disruptive
ne se produit. En cas de décharges disruptives, les critéres d’acceptation de I'lEC 62271-

203 et de I'IEC 62271-200 doivent étre remplis.

11.8.2.5 Essai de tenue de la partie active des parafoudres blindés

Pour un parafoudre blindé doté d'une partie active comprenant des éléments de rés
MO religs électriquement en série mais disposés géométriquement en_paralléle auy
d'un majtériau isolant, la capacité de tenue en tension du matériau isofant, la résistan
structurg de maintien, ainsi que l'isolation entre les colonnes de résistances MO doiV

soumis€gs a essai.

stances

moyen
ce de la
ent étre

L'essai goit étre réalisé de fagon que toutes les contraintes dé)tension possibles menfionnées

ci-dessys soient prises en considération.

Pendant I'essai, les échantillons peuvent étre entourés du gaz lui-méme avec une

corresppndant a la densité minimale spécifiée pourile parafoudre complet.

11.8.3 | Essais de tension résiduelle

Le paragraphe 8.3 s’applique sans modification.

11.8.4 | Essai de vérification de la-stabilité a long terme sous une tension de rég

permanent

Le paragraphe 8.4 s’applique sans modification.

11.8.5 | Essai de vérification des caractéristiques assignées de transfert de char

repétitives, Q¢

Le paragraphe.8.5 s’applique sans modification.

11.8.6 | Capacité de dissipation de chaleur de I'échantillon pour essai

densité

me

ges

Le paragraphe 8.6 s’applique sans modification.

11.8.7 Essais de fonctionnement des parafoudres

Le paragraphe 8.7 s’applique sans modification.

11.8.8 Essai de la tension a fréquence industrielle en fonction du temps

Le paragraphe 8.8 s’applique sans modification.

11.8.9 Essais du dispositif de déconnexion des parafoudres

Le paragraphe 8.9 ne s'applique pas.
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11.8.10 Essais de court-circuit

Addition:

Le Paragraphe 8.10 s'applique si le parafoudre comporte une enceinte interne séparée avec
un limiteur de pression autre que celui de I'enveloppe métallique. Dans le cas contraire, voir
11.6.13 pour les exigences d'essai.

11.8.11 Essai de moment de flexion

Le paragraphe 8.11 ne s'applique pas.

11.8.12| Essais d’environnement

Le paragraphe 8.12 ne s'applique pas.

11.8.13| Essai de mesure du taux de fuite

Le paragraphe 8.13 ne s'applique pas.

11.8.14| Essai aux tensions perturbatrices RF (RIV)

Le paragraphe 8.14 s’applique sans modification.

11.8.15| Essai de vérification de la tenue diélectrique des composants internes

Le paragraphe 8.15 s’applique sans modification.

11.8.16| Essai des éléments de répartition internes

Le paragraphe 8.16 s’applique sans modification.

11.9 Ejssais individuels de série

Addition:
Les esspis individuels de"sgérie sur les parafoudres blindés doivent étre réalisés selon P.1.

La tensfjon de référence doit étre mesurée sur le parafoudre complet ou sur ses| parties
actives.

L'essai de décharges partielles doit étre réalisé sur le parafoudre complet ou sur seq parties
actives,|ainsi que sur son enveloppe, comprenant la structure de maintien et les éléments de
répartitiomn.

Addition:

11.10 Essais consécutifs a l'installation sur site

Si le parafoudre est livré sur le site sans avoir été completement monté, on doit contréler que
le montage est correct par toute méthode adéquate choisie par le constructeur.

Si lI'on souhaite vérifier la tenue diélectrique au choc ou a fréquence industrielle d'un
appareillage a isolation gazeuse équipé de parafoudres, les parafoudres doivent étre retirés
ou rendus inopérants afin de permettre la réalisation de ces essais.
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12 Parafoudres débrochables et parafoudres pour prise

Les Articles 2, 4, 7 et 9 s'appliquent en intégralité aux parafoudres débrochables et aux
parafoudres pour prise. Nombre des exigences des Articles 3, 5 et 6 et nombre des essais
spécifiés a I'Article 8 s'appliquent également sans modification des parafoudres débrochables
et des parafoudres pour prise. En cas de variation, quelle qu'elle soit, par rapport aux
exigences des Articles 3, 5, 6 et 8, cette variation concerne les parafoudres débrochables et
les parafoudres pour prise.

12.1 Domaine d’application

Remplacement de I'Article 1:

Cet arti¢le s'applique a des parafoudres comportant des enveloppes isolantes et/ou blindées
qui assprent l'isolation du systéme, destinés a étre installés dans une encCginte |pour la
protectipn des équipements et des circuits de distribution.

12.2 Références normatives

L’Articleg 2 s’applique sans modification

12.3 Termes et définitions

L'article| 3 s’applique, sauf pour ce qui suit:
Remplagcement du Paragraphe 3.26:

12.3.26| enveloppe d'un parafoudre débrochable ou d'un parafoudre pour prise

a) dans le cas d'un parafoudre débrochable: enceinte extérieure du parafoudre, idolée ou
blindée par un matériau conducteur électrique, qui protége les éléments internes gontre le
miligu environnant

b) dans le cas d'un parafoudre (pour prise: enceinte extérieure du parafoudre, isplée ou
blindée par un matériau métatlique ou synthétique conducteur électrique, qui est|reliée a
la terre et qui protége les élements internes contre le milieu environnant

12.4

dentification et _classification

L’Articlegl 4 s’applique sans modification

12.5 Claractéristiques assignées normalisées et conditions de service

L’Article 5.8’applique sauf pour ce qui suit:

12.5.4 Conditions normales de service

Remplacement du Paragraphe 5.4:

Les parafoudres conformes a la présente norme doivent pouvoir fonctionner dans les
conditions normales de service suivantes:

a) La température ambiante de I'air dans I’environnement proche des parafoudres pour prise
doit étre comprise entre —40 °C et +65 °C.

b) La température maximale des parafoudres pour prise résultant de sources de chaleur a
autoéchauffement et de sources de chaleur extérieures dans I’environnement proche du
parafoudre ne doit pas dépasser +85 °C.
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NOTE Les effets d'un rayonnement solaire maximal (1,1 kW/m?2) sont pris en compte en préchauffant
I"éprouvette lors des essais de type. D'autres sources de chaleur qui peuvent affecter I'utilisation du
parafoudre ne sont pas prises en compte dans les conditions normales de service.

c) Altit

ude ne dépassant pas 1 000 m.

d) Fréquence de la source d'alimentation en courant alternatif comprise entre 48 Hz et 62 Hz
au plus.

e) Tension a fréquence industrielle appliquée de facon continue entre les bornes du
parafoudre ne dépassant pas sa tension de régime permanent.

f) Con
g) Con

12.6 Exigences

ditions mécaniques (a I'étude).
ditions de pollution (aucune exigence actuellement).

L'article|6 s’applique, sauf pour ce qui suit:

12.6.4

Dans d

Décharges partielles internes

bs conditions normales de fonctionnement en environnementJsec, les dé

partiellels internes doivent étre inférieures a un niveau susceptible de pr|

I'endom

12.6.13

Rempla

magement des parties internes. Ceci doit étre démontré par des essais selon 1

Comportement aux courants de court-circuit

Cement du Paragraphe 6.13:

Un pardfoudre ne doit pas présenter de défaillance.qui provoque une rupture explos

12.8.10

. Le constructeur doit déclarer des caraeteéristiques assignées de courant d

circuit pour chaque famille de parafoudres. La‘valeur assignée "zéro" peut étre reve
uniquement pour les applications avec des.courants de court-circuit prévus inférieurs|
Dans cqg cas, la valeur “0” doit étre indiquég’sur la plaque signalétique.

Tous le
leurs ré

5 parafoudres débrochables ou pour prise doivent pouvoir résister a la défaill
sistances MO sans projection de piéces du parafoudre a travers leur envelop

en des points spécifiquement prévus a cet effet.

12.7 Conditions générales d'exécution des essais

L’Article 7 s’appliquetsans modification

12.8 E
12.8.1

Amend

issais detype (essais de conception)

Géneéralités

charges
pvoquer
2.8.17.

ve (voir

court-
diquée
a 1KkA.

ance de
be, sauf

rs
Trrcrre.

Les essais de type doivent étre effectués comme défini a [I'Article 8, sauf pour les
modifications spécifiques indiquées ci-dessous (les numéros de la liste renvoient aux
numéros contenus dans les lignes du Tableau 3):

1) Essais de tenue diélectrique — voir 12.8.2.

8) Essais du dispositif de déconnexion des parafoudres — ne s'applique pas.

9) Essais de court-circuit — voir 12.8.10.

10) Essai de moment de flexion — ne s'applique pas.

11) Essais d’environnement — ne s'applique pas.

12) Essai de mesure du taux de fuite — ne s'applique pas

16) Essai des enveloppes sous pollution — ne s'applique pas
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I'essai suivant est a réaliser:

17) Essai de décharges partielles internes (voir 12.8.17)

12.8.2

Essais de tenue diélectrique

Le Paragraphe 8.2 s’applique avec les additions suivantes:

Addition

12.8.2.9 Essais de tenue diélectrique des parafoudres débrochables non blindés

Pour les

celles spécifiées dans I'lEC 60071-2, trois échantillons doivent étre montés dans uné
d'essai mise a la terre, comme cela est représenté a la Figure 14. L'essai doitc€tre

sur les
I'encein
dimensi
docume
un essa

Les ess
résistan
I'essai d
terre.

Les vald

parafoudres 1 et 2 a condition que l'enceinte d'essai soit symétrigue.
e n'est pas symétrique, les trois parafoudres doivent tous étre soumis a es
bns minimales a, b, ¢, d, et e a respecter doivent étre_ precisées
htation d'accompagnement du parafoudre. Pour les parafoudres(débrochables
monophasé est suffisant.

ais de tenue diélectrique peuvent étre effectués sur des{parafoudres compre
ces MO. Dans ce cas, I'échantillon en essai doit étre\isolé de la terre. Au g
e choc, le parafoudre situé a c6té du parafoudre soumis aux essais doit étre r|

urs de tenue diélectrique doivent étre conformes au Tableau 11.
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v
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—a —> 1b%2 3 K
l— d —
L

1

IEC 1967/14

Figure 14 — Montage d'essai de tenue diélectrique
des parafoudres débrochables non blindés
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Tableau 11 — Tensions d'essai de tenue diélectrique
des parafoudres débrochables non blindés

U, Essai de choc tension d'essai
1,2/50 en onde pleine 50 Hz/60 Hz
kv . kV efficace
kV (valeur de créte)

12 75 28

17,5 95 38

24 125 50

36 170 70
NOTE Les valeurs d'essai sont conformes a I'lEC 62271-1 et a I'|[EC 60071-1 et, pour
les autres valeurs de "tension maximale d’exploitation du matériel", utiliser les tensions
d’essai de I'lEC 60071-1.
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12.8.2.10 Essais de tenue diélectrique de I’enveloppe blindée des parafoudres
débrochables ou pour prise

Pour les parafoudres débrochables ou pour prise avec une enveloppe blindée, les résistances
MO doivent étre retirées et remplacées par un cylindre de métal de méme diamétre extérieur
que les résistances MO. La longueur du cylindre de métal ne doit pas étre inférieure aux deux
tiers de la longueur totale de la colonne de résistances MO. L’'extrémité inférieure du cylindre
doit avoir une forme permettant de minimiser la contrainte diélectrique (hémisphérique par
exemple). Pour l'isolation de I'extrémité inférieure de I'enveloppe blindée, la longueur restante
de I'enveloppe doit étre remplie d’'un matériau isolant (liquide ou solide) afin d'empécher un
claquage dans l'interface au cours de I'essai. La borne haute tension doit étre alimentée et
I'enveloppe blindée doit étre reliée a la terre pendant I'essai.

Les valclaurs de tenue diélectrique doivent étre conformes au Tableau 11 ou au Tableau 12,
selon I'gdpplication retenue.

Tableau 12 — Tensions d'essai de tenue diélectrique de I’enveloppé€ blindé¢
des parafoudres débrochables ou pour prise

Classe fd’isolement du Essai de choc tension d'essai tension d’gssai
réseau 1,2/50 en onde pleine 50 Hz/60 Hz continyge
kV (valeur de créte) kV (valeur efficace) kV appliquée pendant
kV appliquée pendant 1 min 15 min
15 95 34 53
25 125 40 78
35 150 50 103

NOTE Lé¢s tensions d'essai sont conformes a I'lEEE C62.142

12.8.3 | Essais de tension résiduelle

Le paragraphe 8.3 s’applique sans modification.

12.8.4 | Essai de vérification de'la stabilité a long terme sous une tension de régjme
permanent

Le paragraphe 8.4 s’applique sauf pour ce qui suit:

12.8.4.1 Procédure -d'essai

Remplagcement du Paragraphe 8.4.1:

Cet esshi‘doit étre réalisé sur trois échantillons typiques d'éléments de résistances MO avec

H Pl AfA tiofol 3 g 3ol P2 7.2 ] 4 H 2 £
une tension—de—reference—satisfaisant—at—exigences—de—F3—ta—tensionr—ea—fréquence

industrielle doit satisfaire aux exigences indiquées pour I'essai de fonctionnement (voir 8.7.1).

Tous les matériaux (solides ou liquides) en contact direct avec les résistances MO dans le
parafoudre doivent étre présents lors de I'essai de vieillissement, avec une conception
identique a celle du parafoudre complet.

Pendant I'essai, les résistances MO doivent étre placées dans une enceinte thermorégulée
dans le méme milieu environnant que celui utilisé dans le parafoudre. Le volume de I'enceinte
doit correspondre au moins au double du volume de la résistance MO et la densité du milieu
dans I'enceinte ne doit pas étre inférieure a la densité du milieu dans le parafoudre.

NOTE 1 Le milieu entourant la résistance MO a l'intérieur du parafoudre peut subir des modifications au cours de
la durée de vie normale du parafoudre en raison de décharges partielles internes. Une éventuelle modification du
milieu entourant la résistance MO sur le terrain peut accroitre de fagon significative la puissance absorbée en
service.
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Une procédure d'essai appropriée prenant en compte de telles modifications est a I'étude. Entre-temps, une
procédure alternative consiste a réaliser I'essai dans du N, ou du SFy (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 vieillit pas.

Si le constructeur peut prouver que l'essai effectué a I'air libre est équivalent a celui effectué
dans le milieu réel, I'essai de vieillissement peut étre effectué a l'air libre.

Les résistances MO doivent étre chauffées a 115 °C = 4 K et la puissance absorbée de ces
dernieres Pygp,t doit étre mesurée a la tension de régime permanent maximale corrigée de
Uqt (voir ci-dessous), dans un délai de 3 h £ 5 min aprés application de la tension. Les
échantillons doivent étre maintenus a cette tension pendant 1 000 h pour les parafoudres
débrochables et pendant 2 000 h pour les parafoudres pour prise, périodes au cours
desquelfesTa temperature de 'enceinte doit eire regulee alin de maimntenir ta temperatgre de la
surface fe la résistance MO a 115 °C £+ 4 K.

La puisgance absorbée des résistances MO doit étre mesurée a U une fois{toutes lgs 100 h
apres |4 premiére mesure et une mesure finale, Py, doit étre effectuée apres 1 000”000 h de

vieillissgment pour les parafoudres débrochables ou aprés 2 000 ”000 h.de vieillissement pour

les parafoudres pour prise.

Une mige hors tension intermédiaire accidentelle des échantillons pour essai est accgeptable,
a condifion qu’elle ne dépasse pas une durée totale de-24 h pour toute la période |[d’essai.
Cette interruption de I’essai n'est pas comptée dans letemps d’essai. Il convient d'effactuer la
mesure [finale aprés application d'une tension continue*d’une durée au moins égale @& 100 h.
Dans lal gamme de températures admise, touteswles mesures doivent étre effectudes a la
méme température a £ 1 K.

La tenslon appropriée pour cet essai est la-tension de service permanent maximale porrigée
(Ugp), allaquelle sont soumises les résistances dans le parafoudre, en tenant compte des
effets de déséquilibre de tension. Cette tension doit étre déterminée par des calculs ou des
mesures$ de répartition de la tension;

NOTE 2 |Des informations sur les procédures utilisées pour les calculs de la répartition de tension sont qonnées a
I’Annexe I.

Pour les seuls parafoudres débrochables non blindés de longueur H inférieure a1 m, la
tension peut étre déterminée a partir de la formule suivante:

U,= U, (1+0,15 H)

ct

ou H esi la’longueur totale du parafoudre (m).

12.8.5 Essai de vérification des caractéristiques assignées de transfert de charges
repétitives, Qg

Le paragraphe 8.5 s’applique sans modification.

12.8.6 Capacité de dissipation de chaleur de I'échantillon pour essai

Le paragraphe 8.6 s’applique sans modification.

12.8.7 Essais de fonctionnement des parafoudres

Le paragraphe 8.7 s’applique sauf pour ce qui suit:
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12.8.7.2.3 Essai de récupération thermique
Remplacement du Paragraphe 8.7.2.3:

La procédure suivante doit étre appliquée pour la partie de I'essai dédiée a la récupération
thermique:

e Les échantillons pour essai complets doivent étre préchauffés a une température au
moins égale a la température initiale, comme suit:
— pour les parafoudres débrochables non blindés: température initiale = 60 °C

e pour les parafoudres débrochables blindés: température initiale = 85 °C

l.epréchauffaage ne doit nas durer nlus de vinat heures
g ) ™ ™ J

e la température des résistances MO doit correspondre au moins a la_température
nitiale immédiatement avant l'injection de I'énergie ou le transfert de charge.

haque échantillon doit étre soumis a une injection d'énergie ou,un trangfert de
harge, administrés sous la forme de deux chocs de courant de foudre 8/20 fans un
élai de une minute, dont I'amplitude est suffisante de fagon. 'a’ce que la| charge
umulée soit au moins égale aux caractéristiques assignées revendiquées de {fransfert
e charges thermiques sélectionnées dans la liste donnée dans'le Tableau 5.

(
g
g
g
g
Dans un délai de 100 ms suivant I'application de I'énergie’ou de la charge, une|tension
ggale a la tension assignée U, doit étre appliquée pendant 10 s et par la syiite une
tension égale a la tension de régime permanent U; (si nécessaire |ajustée
yltérieurement selon 7.3) doit étre appliquée pendant 30 minutes au minimum| afin de
démontrer la stabilité thermique. La composanté. résistive de la dissipation de|courant
dqu de la puissance absorbée, la température,ou toute combinaison de ces éléments
doivent étre surveillées jusqu'a la réduction conséquente de la valeur mesurée
(réussite), mais pendant au moins 30 . minutes, ou jusqu'a la présence évidepte d'un
gmballement thermique (échec).

12.8.8 | Essai de tension a fréquence industrielle en fonction du temps

Le paragraphe 8.8 s’applique sans-modification.

12.8.9 | Essais du dispositif de déconnexion

Le paragraphe 8.9 ne s'applique pas.

12.8.10| Essai de court-circuit

Amendgment:

' . R . . T _
Tous leg parafoudres doivent étre soumis a un essai de court-circuit selon 8.10 pour |montrer
que le parafeudrene—connattpasdedefaillancetelHegueleoccasienneuneruptureexplosive
de I’enveloppe. Les modifications de 8.10 qui sont applicables aux parafoudres débrochables
ou pour prise sont les suivantes.

NOTE Des procédures d'essai de court-circuit revues destinées aux parafoudres débrochables et pour prise sont
a l'étude.

12.8.10.1 Généralités

Remplacement du Paragraphe 8.10.1:

Tous les parafoudres doivent étre soumis a essai. Le but de I'essai est de montrer qu'une
défaillance du parafoudre n’est pas susceptible d’en provoquer la rupture explosive.

Chaque conception de parafoudre est soumise a essai avec deux ensembles de valeurs du
courant de court-circuit selon le Tableau 7:


https://iecnorm.com/api/?name=f01974561579f12986e29be9c9c5767c
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