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AVANT-PROPOS
Le présent amendement a été établi par le comité d'études 37 de la CEIl: Parafoudres.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
SHR2AHDAS 3HR2BOHRDV-
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informati ur le vote ayang

abouti a I'approbation de cet amendement.

Page 72
Section 6: Surveillance

Remplacer le titre et le texte de cette section par ce qui Suit:

omme un dispositif de limitation
olateur. Les propriétés d’isolation sonj
la fiabilité d’exploitation du résea
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gécurité indiyiduelle lorsvdes mesures. Il convient que les équipements installés en permanence soient congus €
installés en prenant en compte les contraintes d’exploitation et de courant de défaut.

NOTE-2\- Pour plusieurs méthodes de diagnostic, il est nécessaire de disposer d’une borne de terre isolée sur l¢
parafoudre. Il convient que la connexion de terre ait une tension de tenue suffisamment haute pour prendre en
ompte la tension inductive apparaissant entre la borne de terre et la structure a la terre lors d'une déchargé¢

. L.
IMTPUISIVE.

6.1.1 Indicateurs de défaut

Les indicateurs de défaut donnent une indication visuelle claire d’'un parafoudre défectueux,
sans déconnecter le parafoudre de la ligne. L'équipement peut étre une partie intégrante du
parafoudre, ou une unité séparée installée en série avec le parafoudre. Le principe de
fonctionnement est généralement basé sur I'amplitude et la durée du courant du parafoudre,
ou sur la température des résistances variables a oxyde métallique.
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FOREWORD
This amendment has been prepared by IEC technical committee 37: Surge arresters.

The text of the amendment is based on the following documents:

FDIS Report on voting
3224IEDIS 37{230/RBV
Full information of the voting of the approval of this amendment can be fo in the repoft on

oting indicated in the above table.

Page 73
Section 6: Monitoring (supervision)

Replace the title and text of this section by the following:

6.1 General

dlevice, it is expected to behave as an |insutatqr,
length of life of the arresteps pe

insulating properties |ha o iI12 since the introduction of surge arresters. Th
ﬂiagnostic meth indie }
rrester failures;, 3 ~ able to measure slight changes in the resistiv
leakage current or t “oxide arresters.

ting properties are essential for the
of the power system.

@)
—
@
<
Q)
Q
=

«Q

o
o
[%)]
@,
=
¢
[oX
0]
—
D
=
o
=
Q
=
o
>
o
=
—
D,
c
=
@
o
=
—
>
D

The aim of thjs secti ide” guidance to the user if use of any diagnostic method is

tonsidered, oyerview of common diagnostic methods. It also gives detailed
information_alk kag eht measurements on metal-oxide arresters.

NOTE 1 — Dia g\ d ould be designed and handled in order to provide personal safety during
neasurement. installed devices should be designed and installed with the operational and short-circuit

tresses taken.inte>sonsideyation.

NOTE 2 — Eorseveral diagnostic methods, an insulated earth terminal is required on the arrester. The earth
terminal should have a sufficiently high withstand voltage level to account for the inductive voltage drop appearing
between the terminal and the earthed structure during an impulse discharge.

6 4Y Fault indicators

Fault indicators give a clear visual indication of a failed arrester, without disconnecting the
arrester from the line. The device may be an integrated part of the arrester, or a separate unit
installed in series with the arrester. The working principle is usually based on the amplitude
and duration of the arrester current, or on the temperature of the non-linear metal-oxide
resistors.
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6.1.2 Dispositifs de déconnexion

Les déconnecteurs, souvent utilisés sur les parafoudres a moyenne tension, donnent une
indication visuelle d'un parafoudre défectueux en le déconnectant du réseau. Le principe
typique de fonctionnement est une charge explosive déclenchée par le courant de défaut;
toutefois le déconnecteur n’'est pas prévu pour éliminer le courant de défaut. Le déconnecteur
peut étre un élément intégré au parafoudre ou a la potence d’isolation, ou un élément séparé
installé en série avec le parafoudre. L’avantage du dispositif est que la ligne reste sous
tension aprés la déconnexion du parafoudre. L'inconvénient principal est I'absence de
PTOtECHOM COMTE €5 SUTtENSIONS JusquU d CE JUE 8 paratoudre udefectueux Soit deCOUVETt €
emplacé.

6$.1.3 Compteurs de décharges

supérieure a un certain niveau, ou pour certaines combinaisons d’¢

ompteurs de décharges peuvent ne pas compter tous leé
ompteurs nécessitent un courant de suite et peuvent ne pé

indication sur les surtensions apparaissant sur
sur le nombre de decharges corresp

p

h

Pour des raisons de sécurité, le cory & ) it é i 4 ’ intg
facile. 1l doit pouvoir étre Iu depws e ni e parafoudre étant sous tension. !ﬂ
onvient que linstallatio : ervconsidérablement la longueur de |
onnexion de terre ou sa secti afoudre doit étre équipé d’'une borne de

ferre isolée et d'un co t le compteur isolé de la terre.
6.1.4 Eclateur@sueilla
| es éclateurs de su arnce . 3 _iidiquer le nombre et a évaluer I'amplitude et la duré

dles courants dg a rs le parafoudre. Une expérience approfondie es
nécessaire pour i ; epient les marques sur I'éclateur. |l est possible d’examine
certains écl 3 parafoudre est sous tension alors que pour d’autres types, il
faut d’'abo 5 : afoudre. Le parafoudre doit étre équipé d'une borne de terr
isolée. Xi ispositif peut étre un élément intégré au parafoudre. Les éclateurs
he donnen ations directes sur I'état réel du parafoudre, toutefois ils aident &

brendre des dégisions pour le laisser, ou non, en fonctionnement.

6.1.5 _Mesure des températures

La_ mesure a distance de la température du parafoudre peut étre effectuée avec des méthodes
@ image thermique. Les mesures sont strictement indicatives quant a I'état du parafoudre)
etant donné que Técart de température enire les varistances et la surface de 'enveloppe peu
étre significatif. Néanmoins, des mesures comparatives effectuées sur des parafoudres
adjacents ou des unités de parafoudres peuvent indiquer un échauffement excessif.

Des mesures directes de la température de la varistance a oxyde métallique fournissent une
indication précise sur I'état du parafoudre, mais dans ce cas, le parafoudre doit étre équipé
de transducteurs spéciaux au moment de sa fabrication. Par conséquent, cette méthode n’est
utilisée que dans des applications spéciales de parafoudre.


https://iecnorm.com/api/?name=62ad5cab6d37d54c3abdbf527c69cc21

60099-5 Amend. 1 © IEC:1999 -5-

6.1.2 Disconnectors

Disconnectors, often used on medium-voltage arresters, give a visual indication of a failed
arrester by disconnecting it from the system. The typical working principle is an explosive
device triggered by the fault current; however, the disconnector is not intended to extinguish
the fault current. The disconnector may be an integral part of the arrester or insulating bracket,
or a separate unit installed in series with the arrester. The advantage of the device is that the
line remains in operation after disconnection of the arrester. The major disadvantage is the
lack of overvoltage protection until the failed arrester has been discovered and replaced.

$.1.3 Surge counters

burge counters operate at impulse currents above a certain amplltud bove certai
ombinations of current amplitude and duration. If the interval between . :}

arresters.

Depending on the operating principle and sensitivity of th
bout overvoltages appearing in the system, or it may
ischarges corresponding to significant arrester en
Epecific information about the condition of the arrest

installation should be done without consi
its cross-section. The arrester shall

6.1.4 Monitoring spark gaps

uration of disc
interpret the mar

hile other types r t
quipped with an ) 0
he arrester. Spa RPS e '

6.1.5

I
imaging methods: é measurements are only indicative with regard to the condition of th}
rresterssince the temperature drop between the resistors and the housing surface may b
ubstantial. Nevertheless, comparative measurements made on adjacent arresters or arrestef
nits.may indicate excessive heating.

Direct measurements of the metal-oxide resistor temperature give an accurate indication of the
condition of the arrester, but require that the arrester be equipped with special transducers at
the time of manufacturing. Therefore, this method is used only in special arrester applications.
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6.1.6 Mesure du courant de fuite des parafoudres a oxyde de zinc

Toute détérioration des propriétés d’isolation d’'un parafoudre a oxyde de zinc entraine une
augmentation du courant de fuite résistif ou des pertes actives a des valeurs données de
tension et de température. La plupart des méthodes de diagnostic pour déterminer I'état des
parafoudres a oxyde de zinc sans éclateurs sont basées sur les mesures du courant de fuite.

On peut classer les procédures de mesure en deux catégories: les mesures en réseau,
lorsque le parafoudre est relié au réseau et gu’'il est mis sous tension & partir du réseau
xendant I'exploitation normale, et les mesures hors réseau, lorsque le parafoudre ges
éconnecté du réseau et qu'il est mis sous tension avec une source d'alimentation séparés
sur site ou dans un laboratoire.

L es mesures hors réseau peuvent étre effectuées avec des sources d'a spéciale
ment adaptées a cet effet, par exemple des générateurs d’essai mobiles; atifs. Om
peut obtenir une précision satisfaisante en utilisant les méthodes\ho ditio
:ﬂq’utiliser une tension d'essai suffisamment élevée. Les pring i ts“de cette
du réseau

ormalement accédef
au courant de fuite qu'a I'extrémité du parafoudre mi . F pouvoir mesurer lg
j le parafoudre soit équipé¢

1

1
[

ou installés de facon permanente. Le$
a borne de terre du parafoudre au moye

¢’'une pince ou sont d deension installés en permanence. Des mesures
I 'avérer nécessaires pour des analyses plu
approfondies, en\par gements significatifs de I'état d’'un parafoudre son

{ fuite des résistances variables & oxyde métallique

Me composante capacitive prédominante et une partie résistiv
Cette différence est visible sur la figure 3, qui représente une mesur
fypique de)laborateie du courant de fuite d’une résistance variable a oxyde métalliqu
lorsqu’elleyest sous tension, a une tension égale a U, pour un parafoudre complet. La figure
indique—les résultats des mesures du courant de fuite effectuées sur deux parafoudre
ifférents fonctionnant & des niveaux de tension légérement inférieurs a U.. La figure
xmntre également l'influence des différents niveaux de contenu harmonique dans la tensio
de réseau.
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6.1.6 Leakage current measurements of metal-oxide arresters

Any deterioration of the insulating properties of a metal-oxide arrester will cause an increase in
the resistive leakage current or power loss at given values of voltage and temperature. The
majority of diagnostic methods for determining the condition of gapless metal-oxide arresters
are based on measurements of the leakage current.

The measuring procedures can be divided into two groups: on-line measurements, when the
arrester is connected to the system and energized with the service voltage during normal
pperation, and off-line measurements, when the arrester is disconnected from the system and
e¢nergized with a separate voltage source on site or in a laboratory.

Measurements off line can be made with voltage sources that are sp SUi b

-or practical and safety reasons, the leakage current is no
end of the arrester. To allow measurements of the
onnection, the arrester must be equipped with an in
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irculating currents caused by electromagnetic j
f the leakage current.

Dn-line leakage current measurements ake usy ) emporary basis using portabl

br permanently installed instruments. P § \{s are usually connected to the eartm
erminal of the arrester by means of a clig-on ently installed, current transformer}
ong-term measurement e necessary for closer investigations|,

specially if significant changeg i 0 an arrester are revealed by temporar
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6.1.6.1 Propertiesg : rentyof non-linear metal-oxide resistors

Ji a significantly smaller resistive part. This can be seen in
i yboratory measurement of the leakage current of a single nont
inear metal-oxi eSi €n energized at a voltage equivalent to U; for the complete

viCe at voltage levels slightly below U.. Figure 4 also illustrates the
influence of diff vels of harmonic content in the system voltage.
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6.1.6.1.1 Courant de fuite capacitif

Le courant de fuite capacitif mesuré a la borne de terre d’'un parafoudre est provoqué par la
permittivité des résistances variables a oxyde métallique, les capacités parasites et les
condensateurs de répartition de tension, s’ils sont utilisés. La capacité spécifique d’un
élément de résistance variable est généralement de 60 pF.kV/cm?2 & 150 pF.kV/cm?2 (tension
assignée), ce qui produit un courant de fuite capacitif de valeur créte d’environ 0,2 mA a 3 mA
dans des conditions d’exploitation normales.


https://iecnorm.com/api/?name=62ad5cab6d37d54c3abdbf527c69cc21

60099-5 Amend. 1 © IEC:1999 -9-
| i ﬁ—‘
Voltage : dudt=0
N\ — 5 w AN
: Resistive current
N \ ¥ P\ ir = 10...600 pA )
N \ N | \

Leakage curren

t

A AAA /] /[N
S LN LN
s/ NN /S NN S
i/ NN/ SN\ (N
é/ A/ N A A ‘/(\\J

i=0,2..3mA
\ \

Figure 3 — Typical leakage current of a nonflin

in

Time

laboratory c

QL

A
NN

Wonic content

i tem voltage

X/

v
NN
SN

Wc content
i

ystem

voltage

/

Time

IEC 1183/99

Figure 4 — Typical leakage currents of arresters in service conditions

IEC 1182/99

6.1.6.1.1 Capacitive leakage current

The capacitive leakage current measured at the earth terminal of an arrester is caused by the
permittivity of the non-linear metal-oxide resistors, the stray capacitances and the grading
capacitors, if applied. The specific capacitance of a resistor element is typically 60 pF.kV/cm?2
to 150 pF.kV/cm?2 (rated voltage), resulting in a capacitive peak leakage current of about
0,2 mA to 3 mA under normal service conditions.
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Il nest pas prouvé que le courant capacitif change de facon significative sous I'action de la
détérioration de la caractéristique tension-courant d’une résistance variable & oxyde métal-
ligue. Par conséquent, il est improbable que des mesures du courant capacitif puissent
indiquer I'état des parafoudres a oxyde métallique.

6.1.6.1.2 Courant de fuite résistif

A certaines valeurs de tension et de température, la composante résistive du courant de fuite
devient un indicateur sensible des changements de la caractéristique tension-courant des
ésistances variables a oxyde métallique. Le courant résistif peut par conséquent étre utilis¢
omme outil de diagnostic pour relever les changements de I'état des parafoudres a oxyde\de
zinc sous tension. Les caractéristiques générales tension-courant résistif et capacitif peur des
ensions alternatives sont indiquées a la figure 5. A titre de comparaison,(les caractéristiques$
lénérales pour les tensions continues sont également indiquées a la fi

1,2 /‘ \\\)
1,0
AN
0,8 1
VN
2 0,6 A
5 Y , +40 °C
A résistif, +20 °C
0,4 —8— CA résistif, +40 °C
—O— CA capacitif
0,2
0,0 1
10,00 100,00
IEC 1184/99
gques tension-courant typiques de résistances variables
L a composantexxes Ous tension alternative est définie comme le niveau de courant ay
moment de I3 gde tension (dU/At = 0), comme l'indique la figure 3. Le courant de fuit

ésistif d’'unécrésistance variable a oxyde métallique est de I'ordre de 5 % a 20 % du couran
capacitif~ef conditions d’exploitation normales, ce qui correspond a un courant résistif d
aleur.Créte d’environ 10 pA & 600 pA a une température de +20 °C.

Dans la région du courant de fuite, le courant résistif dépend de la tension et de la tempéra
ture. Les valeurs typiques des dépendances de tension et de température sous tension
alternative sont indiquées aux figures 6 et 7, et sont respectivement normées a U, et
a +20 °C.
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There is no evidence that the capacitive current would change significantly due to deterioration
of the voltage-current characteristic of the non-linear metal-oxide resistors. Therefore, it is
unlikely that measurements of capacitive current can reliably indicate the condition of metal-
oxide arresters.

6.1.6.1.2 Resistive leakage current

At given values of voltage and temperature, the resistive component of the leakage current is a
sensitive indicator of changes in the voltage-current characteristic of non-linear metal-oxide
esistors. The resistive current can, therefore, be used as a tool for diagnostic indication c}

hanges in the condition of metal-oxide arresters in service. Typical resistive and capacitiv
oltage-current characteristics for a.c. voltages are shown in figure 5. For parisontypic
haracteristics for d.c. voltages are also shown in figure 5.

PN
/ %
08 ?ﬁ%‘?ﬁt \>

/// W - AC)Esistive, +20 °C

resistive, +40 °C  ——
/@/ (\ —o— AC capacitive

1,00 10,00 100,00

Ul Uy

Current - mA IEC 1184/99

a.c. voltage is defined as the current level at the instant of
0), as indicated in figure 3. The resistive leakage current of a non}
li istQrAs in the order of 5 % to 20 % of the capacitive current under norma|

ypical values of voltage and temperature dependencies under a.c. voltage are indicated if
iqures 6 and 7, normalized to U. and at +20 °C, respectively.

f the“leakage current region, the resistive current depends on the voltage and temperature|
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La distribution de la tension le long d'un parafoudre peut étre irréguliére, principalement a
cause de l'influence des capacités parasites vers la terre et vers des équipements voisins.
La tension des résistances variables a oxyde métallique a I'extrémité du parafoudre mise a la
terre, peut donc dévier, tant en amplitude qu’'en phase, par rapport a la valeur moyenne le
long du parafoudre. Ce phénomeéne influence la mesure du courant de fuite résistif de deux
fagons: premiérement, le courant résistif mesuré a la borne de terre dépend de I'amplitude de
la tension aux bornes des résistances variables & oxyde métallique a I'extrémité mise a la
terre, par conséquent le courant résistif mesuré peut étre différent du courant résistif moyen
le long du parafoudre; deuxiemement, le déphasage de la tension aux bornes des résistances
mmmm
courant résistif, pour les méthodes utilisant la tension a travers le parafoudre complet comm

éférence pour I'angle de phase.

Jn autre phénomene similaire, susceptible d’influencer la mesure
Uitilisant certaines méthodes, est le courant capacitif induit dans |e
parafoudre par les phases adjacentes.

$.1.6.1.3 Harmoniques dans le courant de fuite

.;inuso'l'dale Le contenu harmonique dépend de l'amplitdde

fles variations de tension et de températ
indiquées aux figures 6 et 7.

courant de fuite, en plus i geables, est le contenu harmonique de la
:Iension de réseau. Le i apacitifs produits par les harmoniques d¢
ension peuvent av0|r le * . ndeur que les courants harmoniques créés par g
ésistance non ) \ igdre 4 illustre un exemple d’harmoniques dans l¢
courant de fuite, rovoqué Qnigues de la tension de réseau.

6.

mW/kV (tension assignée) a U, et +20 °C. Les dépendances a II
sont pratiguement identiques a celles du courant résistif, comm

6.1.6.2. (Courant de fuite superficiel

Comme c’est le cas avec tout isolateur extérieur, un courant de fuite superficiel extérieur peu
appdraitre temporairement sur I'enveloppe du parafoudre en cas de pluie ou d'humidit£
élevée, associées a la pollution superficielle. En outre, un courant de fuite superficiel intérieur
peut apparaitre, suite a la pénétration d’humidité. Lors des mesures, le courant de surface
peut interférer avec le courant de fuite des résistances variables, toutefois la sensibilité aux
courants superficiels intérieur et extérieur peut étre différente selon les différentes méthodes
de mesure. Il est possible d'éviter l'influence du courant de fuite superficiel extérieur, soit en
effectuant les mesures dans des conditions séches, ou a l'aide d'une autre méthode, par
exemple en dérivant le courant superficiel a la terre.
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The voltage distribution along an arrester may be uneven, primarily due to the influence of
stray capacitances to earth and to adjacent equipment. The voltage across the non-linear
metal-oxide resistors at the earthed end of the arrester may, therefore, deviate in both
magnitude and phase from the average value along the arrester. This phenomenon affects the
measurement of the resistive leakage current in two ways: First, the resistive current measured
in the earth connection depends on the magnitude of the voltage across the non-linear metal-
oxide resistors at the earthed end, therefore, the measured resistive current may differ from
the average resistive current along the arrester. Secondly, the phase shift of the voltage across
the non- Imear metal OXIde reS|stors at the earthed end mfluences the result of reS|st|ve current

eference for the phase angle.

Another similar phenomenon that may influence the measurement of the re a.current whem
sing certain methods, is the capacitive current induced in the earth lead
djacent phases.

$.1.6.1.3 Harmonics in the leakage current

in the leakage current when the arrester is energized with_a

D

measurement of harmonics in the leakagé surre he harmonic content in the systen
oltage. The capacitive ha i Brod the voltage harmonics may be of the
$ame order of magnitude ' current ated by the non-linear resistance of the

arrester. An example o rrent caused by system voltage harmonics$
is seen in figure 4.

6.1.6.1.4 Powe@

The power loss p S ghostic indication of arresters in the same way as th
esistive leakage \curkent i es of power losses are 5 mW/kV to 300 mW/kV (ratex
oltage) at s emperature and voltage dependencies are practically the samg
as for the resi tlve éen in figures 6 and 7

$.1.6.2 S

\s with any)other oudoor insulator, external surface leakage current may temporarily occur o
he arrester housing in rain or in conditions of high humidity combined with surface pollution. |
dditienysinternal surface leakage current may appear due to moisture penetration. Durin
easurements, the surface currents may interfere with the leakage current of the resistors
owever, the sensitivity to external and internal surface currents may be different for th

g
avoided, either by performing the measurements in dry conditions, or by any other suitable
method, e.g. bypassing the surface leakage current to ground.
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6.2 Mesure du courant de fuite total

Le courant de fuite total dépend principalement du courant capacitif, étant donné que la partie
résistive n’est qu'une fraction de la composante capacitive du courant. Par ailleurs, les
composantes ont une différence de 90° en phase, par conséquent une augmentation
importante dans le courant résistif des varistances a oxyde métalligue est nécessaire avant
de constater un changement sensible du niveau du courant de fuite total. De plus, le courant
de fuite total est sensible a l'installation, étant donné que le courant capacitif dépend des
capacités parasites.

| es mesures en réseau du courant de fuite total sont beaucoup utilisées en pratique, a | aide
ﬂ’ampéremétres traditionnels incorporés aux compteurs de décharges, ou a (l'aide

'instruments portables indiquant, dans les deux cas, l'intensité efficace, eur crétée-ou la
aleur moyenne du courant de fuite total.

L a sensibilité de la valeur efficace, moyenne et créte du courant

randeur que le courant capacitif.

1,6

3
Lo N

—*créte

NS

13 |

| A
/\/\ ]

Augmentation relative du courant de fuite total

1,1 /
1,0 t 1
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Augmentation relative du courant de fuite résistif IEC 1187/99

Figure 8 — Influence sur le courant de fuite total de I'augmentation
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6.2 Measurement of the total leakage current

The total leakage current depends mainly on the capacitive current, since the resistive part is
only a fraction of the capacitive current component. Furthermore, the capacitive and resistive
current components differ in phase by 90°; therefore, a large increase in the resistive current of
the non-linear metal-oxide resistors is needed before a significant change can be noticed in the
total leakage current level. In addition, the total leakage current is sensitive to the installation,
since the capacitive current depends on the stray capacitances.

Df conventlonal mA-meters built mto the surge counters or |nt0 portable mstruments showm

the r.m.s., mean or peak value of the total leakage current.

turrent level makes the measurement of total Ieakage current suitab
bnly in the rare cases when the resistive current is in the same range\as the\gapacitive ctirrent

L6 N\ X

15
——peak
1,4 + ——mean
——r.m.s.
1,3 ‘

M x =
/

/\ o

11

Relative increase in total leakage current

1,0 \,5\2,0 25 3,0 35 4,0 45 5,0

Relative increase in resistive leakage current IEC 1187/99

1,0

Figure 8 — Influence on total leakage current by increase in resistive leakage current
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6.3 Mesure du courant de fuite résistif ou des pertes actives

La partie résistive du courant de fuite ou les pertes actives peuvent étre déterminés a l'aide
de plusieurs méthodes. On peut identifier trois méthodes principales, qui peuvent a leur tour
étre divisées en plusieurs groupes:

Méthode A : Mesure directe du courant de fuite résistif. Cette méthode peut étre divisée en
guatre groupes, selon la méthode d’extraction de la composante résistive du
courant de fuite:

Al Utilisation d’un signal de tension comme référence

A2 Compensation de la composante capacitive du courant de fuite pat™utilit
sation d’un signal de tension

A3 Compensation de la composante capacitive du coug
sation d'un signal de tension

Viéthode B :

$.3.1 Méthode Al —

ccessible a
igure 4).

w€st principalement limitée par le déphasage du signal de référencg
et par les déwatj de I'amplitude et de la phase de la tension a travers les résistances
ariables @-oxyde~métalliqgue a I'extrémité mise a terre du parafoudre, comme exposg
eén 6.1.6(1)2. La présence d’harmoniques dans la tension peut réduire encore plus la précision
de la-méthode.

o ractriction oy clannlinia S r\r\H-r\ mn+hr\rlr\ Ir\ro rln ReSHFeS-SeouS +nno|nn n¢~+ I-\ nr\r\nholfr
T e ot oo oo PP goc—T ottt LK}

du signal de référence. Une connexion temporaire au cdté secondaire d’'un transformateur de
tension ou a la prise de tension capacitive d’'une traversée isolée est nécessaire et peut étre
difficile a obtenir. Les courants capacitifs induits dans la borne de terre du parafoudre par des
phases adjacentes risquent de réduire la précision des mesures sous tension, comme exposé
en 6.1.6.1.2.
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6.3 Measurement of the resistive leakage current or the power loss

The resistive part of the leakage current or the power loss can be determined using several
methods. Three main principles can be identified, which can be further divided into different
groups:

Method A:  Direct measurement of the resistive leakage current. This method can be divided
into four groups depending on the method of extracting the resistive component
of the leakage current:

Al Using a voltage signal as reference

A2 Compensating the capacitive component of the leakage ent by tsing a
voltage signal

A3 Compensating the capacitive component of the leakage out using
of a voltage signal

A4 Compensating the capacitive components current b
combining the currents of the three phases

Viethod B: armonic analysis
of the leakage current. This method ca i {81 g different groups:
B1 Third order harmonic analysis g
B2 Third order harmonig¢ or harmonics in the systen
voltage

Viethod C

$.3.1 Method Al — Using a-bltag

The method rel@n !
The reference sig 3

urrent at the insta

n practice, the'a¢curacy™s limited mainly by the phase-shift of the reference signal and by the¢
gdeviations insmaghitude and phase of the voltage across the non-linear metal-oxide resistors a
lhe earthed™end of the arrester, as discussed in 6.1.6.1.2. The presence of harmonics in the
oltagesmay further reduce the accuracy of the method.

A\<restriction on the method durlng measurements in serV|ce is the need for a reference S|gnal.

of a bushing is necessary and may be complicated to obtam The capacmve currents mduced
in the earth connection of the arrester by adjacent phases may reduce the accuracy during
measurements in service, as discussed in 6.1.6.1.2.
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6.3.2 Méthode A2 — Compensation de la composante capacitive par utilisation
d’un signal de tension

En utilisant un signal de tension pour compenser la composante capacitive du courant de
fuite, on peut augmenter la sensibilité de la mesure de la composante résistive. Le principe
de base est un pont HT dans lequel le bras capacitif-résistif est réglé pour équilibrer la
composante capacitive du courant de fuite de sorte que seule la partie résistive non linéaire
contribue a la tension de sortie, qui peut alors étre étudiée a I'aide d’'un oscilloscope.

e pont est équilibré lorsque la tension est proche de zéro et que le courant capacitif est

son maximum. Puisque la capacité différentielle du parafoudre dépend de la tensigmi
tapacité augmente avec la tension), alors que la capacité du pont est constante, le goliran
estant aprés compensation comprend non seulement la composante résistive mais aussi un
partie capacitive. Ce phénomene est illustré a la figure 9. Comme ode A1, |
fomposante résistive réelle est relevée au moment de la créte de te(rvs'\

MM_\\ /M»\\ ’m(‘ﬂ
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tré duel aprés compensation par courant capacitif a Ue
Ftant dénne te méthode nécessite une tension de référence, qui peut étre difficile @
bbtenir su orte les mémes restrictions que la méthode Al. De méme que la
meéthode Al, 2cision peut étre réduite par des déphasages des tensions et des courants

brovoqués-par I'in ce des phases adjacentes.

6.3.3-“Méthode A3 — Compensation de la composante capacitive sans utiliser
de signal de tension

Il s’agit d’'une méthode de compensation ou la nécessité d’'un signal de tension est éliminée.
Le principe de base est qu’un signal de référence de fréquence fondamentale est généré de
facon synthétique a l'aide d’informations provenant du courant de fuite. En effectuant un
réglage approprié de I'amplitude et de I'angle de phase, soit automatiquement soit avec un
oscilloscope, le signal de référence peut compenser la composante capacitive du courant de
fuite. La méthode peut étre mise en application avec différents degrés de sophistication.


https://iecnorm.com/api/?name=62ad5cab6d37d54c3abdbf527c69cc21

60099-5 Amend. 1 © IEC:1999 -21-

6.3.2 Method A2 — Compensating the capacitive component by using a voltage signal

By using a voltage signal to compensate the leakage current for its capacitive component, the
sensitivity in the measurement of the resistive part may be further increased. The basic
principle is a HV bridge where the capacitive-resistive arm is adjusted to balance the capacitive
component of the leakage current so that only the non-linear resistive part contributes to the
output voltage, which can be studied with the help of an oscilloscope.

The bridge is balanced when the voltage is close to zero and with the capacitive current being
at its peak. Since the differential capacitance of the arrester is voltage dependent (th
apacitance increases with voltage), while the bridge capacitance is constant, the remainin
current after compensation comprises not only the resistive component, b Iso a capacitiv
part. This phenomenon is illustrated in figure 9. As for method Al, the true /resistive camponen

is found at the instant when the voltage is at its peak.

e m— AN \/
/ AN Reraning Gupent o
A (s,

%

A\

NN
S & ”Q N/ 4
I Tota@ka’%ﬁﬁfs\\qi’/ \W//

\> Time IEC 1188/99

rent after compensation by capacitive current at Uc

rest icted in the same way as method Al. Similar to method Al the
etucedyby phase shifts in voltages and currents due to the mfluence of

.3.3 Method A3 — Compensating the capacitive component without using
a.voltage signal

his/is a compensation method where the need for a voltage signal is eliminated. The basi

of information derived from the leakage current. By proper adjustment of the amplitude and
phase angle, which can be done automatically or by using an oscilloscope, the reference signal
can be made to compensate the capacitive component of the leakage current. The method can
be implemented with different degrees of sophistication.
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La méthode est facile a appliquer pour les mesures sous tension. Un probléme potentiel est la
présence d’harmoniques dans la tension. lls provoquent en effet des courants capacitifs
harmoniques qui peuvent interférer avec la composante résistive. De plus, le signal de
compensation représente le courant dans une capacité linéaire, ce qui implique le méme type
de probléme de précision que dans la méthode A2. Les déphasages des tensions et des
courants, provoqués par les phases adjacentes, peuvent réduire la précision, comme dans les
méthodes Al et A2.

6.3.4 Méthode A4 — Compensation capacitive en combinant le courant de fuite
des trois phases

Cette méthode est basée sur I'’hypothése que les courants capacitifs sont annulés.'s? les
courants de fuite des parafoudres des trois phases sont additionnés. Le cdurant\qui en résulte
¢st composé des harmoniques des courants résistifs provenant des i
huisque les composantes fondamentales sont également annulées p es soienf
d’amplitude égale. En cas d’augmentation du courant résistif
tourants capacitifs restent constants et I'augmentation appara
e signal de référence de tension n’est pas nécessaire.

S sont créés dans le courant de fuitg
du parafoudre. Aucune référence de

dépend de I'amplitude du courant résistif et d
tension-courant, c’est-a-dire que le conten
la tension et de la température du parafoudre|

degré de non-liy
1armon|que varie
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[ elle est requise, se base sur des informations fournies par l¢

et sur des mesures effectuées en laboratoire.

aux harmonigues dans la tension de réseau. Les harmoniques dans la tension peuvent
provoquer)des courants harmoniques capacitifs qui sont comparables en taille aux courant$
harmoniques générés par la résistance non linéaire du parafoudre. Il en résulte que I'erreuf
Te mesure du courant harmonique peut étre considérable si le contenu harmonique dans la
ension est élevé. On peut le constater & la figure 10, ou 'erreur d’évaluation du troisiéme
harmonique dans le courant de fuite est donnée en fonction du contenu du troisiéme
harmonique dans la tension de réseau. La figure montre également I'effet de la variation de la
capacité et de la caractéristique tension-courant ainsi que l'influence de I'angle de phase du
troisieme harmonique sur la tension.
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The method can readily be utilized for measurements in service. A potential problem is the
presence of harmonics in the voltage, which cause harmonic capacitive currents that may
interfere with the resistive component. Furthermore, the compensating signal represents the
current in a linear capacitance, which implies the same type of accuracy problem as with
method A2. Phase shifts in voltages and currents caused by the adjacent phases may reduce
the accuracy as with methods Al and A2.

6.3.4 Method A4 — Capacitive compensation by combining the leakage current
of the three phases

he method is based on the assumption that the capacitive currents are cancelled ifoth
leakage currents of the arresters in the three phases are summed. The resulting current i
omposed of the harmonics of the resistive currents from the three Arresters, since th
undamental components are also canceled as long as they are equal in itude

6.3.

resistive current. The harmonic conten
d on the degree of non-linearity of th

1 ¢ as\ndi ird order harmonic in figures 6 and 7.

1)

py the non-linear resistance of the arrester. As a result, the error in the measured harmoni¢
urrent may_be corsiderable if the harmonic content in the voltage is high. This is seen i
igure 1@, where the error in the evaluation of the third harmonic in the leakage current is give
s a_function of the third harmonic content in the system voltage. The figure includes th
ffects of different voltage-current characteristics and capacitances, as well as the influence o
he'phase angle of the third harmonic in the voltage.
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considérant des capacités et des caractéristiques
asist ncde eta

6.3.6 Méthode B2 —

des harmonijqu
Cette méthode ﬁ A ep incipe que la méthode B1, mais la sensibilité au
:Earmoniques dan i dérablement réduite grace a l'introduction d’un signal
e courant compengatoire\poyr le /troisitme harmonique du courant capacitif dans le
parafoudre. Lesi a ompensatoire est dérivé a partir d'une «sonde de champ
$ituée a la { ; ;. Aprés un réglage approprié, le courant harmonique indui

dfectrique est soustrait du courant harmonique total. Le résult
généré par le courant résistif non linéaire du parafoudre. La
W€ harmonique en courant résistif nécessite des information$
part du constructeur du parafoudre, comme pour la méthode B1l. Cettq

courant de fU|te pour produwe un signal proportionnel a la composante reS|st|ve

L'influence des harmoniques dans la tension de réseau lors de la mesure en réseau est
pratiguement éliminée en utilisant exclusivement les composantes fondamentales de tension
et de courant. La principale limitation de cette méthode est la nécessité d’obtenir un signal de
tension, par exemple sur le c6té secondaire d'un transformateur de tension. La précision
dépend des déphasages des tensions et des courants, comme dans les méthodes A1-A3.
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$.3.6 Method B2 — Third drder ha
in the voltage

The method is based e INCi ethod B1, but the sensitivity to harmonics if
he voltage is greatl L b introduction of a compensating current signal for the
apacitive third < \ rester. The compensating current signal is deriveg
rom a "field prob&” position i

urrent induced in/ths he [ etectric field is subtracted from the total harmonic current]

he result is the W_gerierated by the non-linear resistive current of the arrester|
he conversig \j onic to resistive current requires additional information from the

he fundamentahco
he leakagg current,

=R

ponent of the resistive current is obtained by filtering and integration o
ielding a signal proportional to the resistive component.

he influence of harmonics in the system voltage during measurements in service is practically
liminated by using only the fundamental components of voltage and current. The mai

side of a potential transformer. The accuracy depends on phase shlfts in the voltages and
currents, in the same way as for methods A1-A3.
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6.3.8 Méthode C — Détermination directe des pertes actives

Les pertes actives sont I'intégrale du produit des valeurs instantanées de la tension et du
courant de fuite divisée par le temps. Les pertes actives peuvent étre exprimées comme le
produit de la valeur efficace de la composante résistive du courant de fuite et de la valeur
efficace de la tension aux bornes du parafoudre. L’'influence des harmoniques de la tension
est fortement réduite par I'opération de multiplication et d’intégration. Le principal inconvé-
nient de cette méthode est la nécessité de disposer d'un signal de tension. Comme dans les
méthodes A1-A3, la précision pendant la mesure en réseau peut étre limitée par des

o . | : : | : _

6.4 Informations sur le courant de fuite fournies par le constructeur du parafoudre

informations fournies par le constructeur du parafoudre. Pour utilise
important que la tension de fonctionnement et la température ambi
moment de la mesure.

Pour une utilisation efficace des méthodes de diagnostic
du parafoudre peut fournir des informations concer
informations peuvent inclure des données sur le co
ourant et les pertes actives pour chaque type de p
[a température.

En pratique : en fonction de la tension
‘exploitation divisée par U;. ien ' i couvrent de préférence leg
ensions d’exploitation de 0,40 & 0,90 Y. i les courants résistifs et de troisiéeme
armonique 50|ent fournls en valeurs cret iS¢ es pertes actives soient exprimées

| convient que la dépe re soit fournie en fonction de la températurg
mbiante, en supposa : e plus élevée des varistances, étant donné qu'’il est
impossible d’ob » deAda varistance pendant la mesure sous tension. ]l

convient que la P mbiante soit de préférence comprise entre —10 °(
et +40 °C.

stance peut étre supérieure a la normale, a cause des radiation§
d autres phénomeénes semblables.

q

dgurnies par le constructeur du parafoudre sont d'une grande

importa n des résultats des mesures.

«standard», par exemple une tension de réseau de 0,70 U, et une température ambiante
e +20 °C, il est possmle de comparer les résultats des mesures effectuees en dlfferente

coeff|C|ents multlpllcateurs de correctlon comme I’ |nd|quent les f|gures 1l et12.
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6.3.8 Method C — Direct determination of the power losses

The power loss is the integral of the product of the instantaneous values of the voltage and
leakage current divided by time. The power loss may be expressed in terms of the product of
the r.m.s. value of the resistive component of leakage current and the r.m.s. value of the
voltage across the arrester. The influence of the harmonics in the voltage is greatly reduced by
the multiplication and integration procedure. The main disadvantage is the need for a voltage
signal. As with methods A1-A3, the accuracy during measurements in service may be limited
by phase shifts in voltages and currents, caused by the adjacent phases.

.4 Leakage current information from the arrester manufacturer

he measured leakage current data may be compared with information suppliedMy the ‘arrestef
anufacturer. To utilize this information, it is important that the operating voltage and the
mbient temperature are known at the time of measurement.

For efficient use of the diagnostic methods described above, ¢ rer ma
provide information relevant to the various methods. The infor \
esistive current, third harmonic current and power loss dat
bf voltage and temperature.

q

1

e

ultipliers, as\ind

'cate in figures 11 and 12.
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