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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SURGE ARRESTERS -

Part 6: Surge arresters containing both series and parallel gapped

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization'c
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: Surge

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2002. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) 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 (Qrs) and thermal charge transfer rating (Qy,). The new concept clearly
differentiates between impulse and thermal energy handling capability, which is reflected

in th

e requirements as well as in the related test procedures.
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b) Power-frequency voltage versus time tests — with and without prior duty — were introduced
as type tests.

¢) Requirements and tests on disconnectors were added.
d) Definitions for new terms have been added.

e) Clause 10 contains particular requirements for polymer-housed surge arresters. These are
indicated in the form of replacements, additions or amendments to the original clauses or
subclauses concerned.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
37/450/FDIS 37/451/RVD

Full infgrmation on the voting for the approval of this International Standard.cam be found in
the repgrt on voting indicated in the above table.

This dogument has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list off all parts in the IEC 60099 series, published under thegeneral title Surge afresters,
can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability|date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data rglated to
the spe¢ific document. At this date, the document wilkbe
e reconfirmed,

e withdrawn,

o repIched by a revised edition, or

e amepded.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60099 presents the minimum criteria for the requirements and testing of
metal-oxide surge arresters containing gapped structures that are applied to AC power
systems with Ug above 1 kV up to and including 52kV.

Arresters covered by this document can be applied to overhead installations in place of the
non-linear type arresters covered in IEC 60099-4.

An accelerated ageing procedure is incorporated in this document to simulate the long-term
effects of voltage and temperature on the arrester. This is necessary since during the

arresteris—service life the gaps and resistor elements will have pnrfinne of the cycfnr'] power

frequengy voltage continuously applied across them.



https://iecnorm.com/api/?name=80ea27798467a9aabb86576dbd1393cc

-10 - IEC 60099-6:2019 © IEC 2019

SURGE ARRESTERS -

Part 6: Surge arresters containing both series and parallel gapped

structures — System voltage of 52 kV and less

1 Scope

This part of IEC 60099 applies to non-linear metal-oxide resistor type surge arresters with

spark gpps designed to limit voltage surges on AC power circuits with system volt

above

distribufion class surge arresters with internal series and/or parallel gaps and housed

porcelai
2 Noi

The foll
content
cited ap

any amendments) applies.

IEC 600
IEC 600

IEC 600
Salt mid

IEC 600
IEC 600
IEC 602

IEC TS
polluted|

IEC 622

kV up to and including 52 kV. This document basically applies to all met

n or polymeric housings.
mative references

pwing documents are referred to in the text in such a way that some or all
constitutes requirements of this document. For dated feferences, only the]
plies. For undated references, the latest edition of thefeferenced document (i

60-1, High-voltage test techniques — Part 1. Geheral definitions and test requir
60-2, High-voltage test techniques — Part?2: Measuring systems

68-2-11:1981, Basic environmentalstesting procedures — Part 2-11: Tests —
t

68-2-14, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of temper,
71-2:2018, Insulation.co-ordination — Part 2: Application guidelines
70, High-voltage\test techniques — Partial discharge measurements

60815-2,/Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended fo
conditions'— Part 2: Ceramic and glass insulators for a.c. systems

17, Polymeric HV insulators for indoor and outdoor use — General definitio

hges Uy
al-oxide
n either

of their
edition
hcluding

ements

Test Ka:

ature

r use in

ns, test

method

b and acceptance criteria

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

guidanc

e

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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3 Terms and definitions

For the

purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

address

e |EC
e |[SO

3.1

acceptance test
e on arresters or representative samples after agreement between manufactirer and

test ma
user

3.2
arreste
device
prevent

Note 1 to
of the dey

3.3

es:

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

 disconnector
for disconnecting an arrester from the system in the event-of “arrester fa
a persistent fault on the system and to give visible indication(ef-the failed arres

entry: Clearing of the fault current through the arrester during diseohnection generally is not
ice.

bendingg moment

force pé
betweern
applicat

3.4

breakin
force p
leading

3.5

arreste

rpendicular to the longitudinal axis of an artester multiplied by the vertical
the mounting base (lower level of the%flange) of the arrester and the
on of the force

g load
brpendicular to the longitudinal axis of a porcelain-housed or cast resin
to mechanical failure of thesarréster housing

lure, to
ster

h function

listance
point of

arrester

using a housing\ymade from only one organic based material (e.g. cycloaliphatic

cast re]in housed arrestet:
r

epoxy)

3.6
continu
current

hat fractures simjlarly to a porcelain housing under mechanical overstress

ous current of an arrester
flowing-through the arrester when energized at the continuous operating voltag

3.7
continu
U,

[

ous operating voltage of an arrester

designated permissible RMS value of power-frequency voltage that may be applied
continuously between the arrester terminals in accordance with 8.5

3.8

damage limit

<mecha

nical>

lowest value of a force perpendicular to the longitudinal axis of a polymer-housed arrester

leading

to mechanical failure of the arrester housing
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designation of an impulse shape
combination of two numbers, the first representing the virtual front time (7) and the second
the virtual time to half-value on the tail (75)

Note 1 to

3.10

entry: This is written as 7,/T,, both in microseconds, the sign "/" having no mathematical meaning.

discharge current of an arrester

impulse current which flows through the arrester

3.1

disrupt' i vhalgc

phenomlenon associated with the failure of insulation under electric stress, which ‘ingludes a
collapsg of voltage and the passage of current

Note 1 tq entry: The term applies to electrical breakdowns in solid, liquid and gaseous diele¢tric, and
combinatipns of these.

Note 2 to| entry: A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanentoss of electric strepgth. In a
liquid or daseous dielectric the loss may be only temporary.

3.12

distribytion class arrester

arrester| intended for use on distribution systems, typically of Ug < 52 kV, to| protect
compongents primarily from the effects of lightning

Note 1 tolentry: Distribution class arresters may have nominakdischarge currents, 7, of 2,5 kA; 5 kA or 10 kA.
Note 2 to|entry: Distribution arresters are classified as«‘Bistribution DH”, “Distribution DM” and “Distriution DL”
(see Tablg 1).

3.13

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

3.14

fault indicator

device fntended to provide an indication that the arrester is faulty and which dpes not
disconngct the arrester.from the system

3.15

flashover

disruptiyedischarge over a solid surface

3.16

follow current
current from the connected power source that flows through an arrester during and following
the passage of discharge current

3.17

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

3.18
high cu

rrent 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
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3.19

housing
external insulating part of an arrester, which provides the necessary creepage distance and
protects the internal parts from the environment

Note 1 to entry: A housing may consist of several parts providing mechanical strength and protection against the
environment.

3.20

impulse
unidirectional wave of voltage or current which, without appreciable oscillations, rises rapidly
to a maximum value and falls, usually less rapidly, to zero with small, if any, excursions of
opposite polarity, with defining parameters being polarity, peak value, front time and time to

half-vallie

3.21

insulati
a short
connect

3.22
interna
grading

across the gap section

3.23
interna
MO resi

3.24
lightnin

ng base
nsulator (or set of insulators) on which the arrester is mounted to.phovide a m
ng a current monitoring device between the base of the arresterand earth

grading components of an internally gapped arrester
impedances, connected in parallel with the internaligap(s), to control the

parts
stor with supporting structure and internal,grading system, if equipped

g current impulse

values
half-val

Note 1 to
tests (se¢

3.25
lightnin
an appr
us durin
value

8/20 cuirent impulse with limits on the adjustment of equipment such that the m

re from 7 ps to 9 ps for the virtual front time and from 18 us to 22 us for the
e

entry: The time to half-value is not critical and may have any tolerance during the residual vo
8.3.2.3).

g impulse discharge
pximately‘sine half-wave current impulse having a time duration within 200 p
g which\the instantaneous value of the impulse current is greater than 5 % of

eans of

voltage

pasured
time to

tage type

5 to 230
its peak

3.26

lightning impulse protection level

LIPL or
the max

3.27

U
pl
imum residual voltage of the arrester for the nominal discharge current

long-duration current impulse
rectangular current impulse which rises rapidly to maximum value, remains substantially
constant for a specified period and then falls rapidly to zero, with defining parameters being

polarity,

3.28
mean b
MBL

peak value, virtual duration of the peak and virtual total duration.

reaking load

the average breaking load for porcelain or cast resin-housed arresters determined from tests
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3.29

mechanical unit

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

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

Note 2 to entry: A mechanical unit may have more than one electrical unit (see Figure 5).

3.30
mounting bracket
means by which a distribution class arrester is physically attached to a pole or other structure

Note 1 tol|entry: For polymer housed distribution class arresters, the mounting bracket is typically of an [insulating
material gnd 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 at some distance from the ground end of the arrester.

3.31
In
nominal discharge current of an arrester

peak vaJue of lightning current impulse, which is used to classify ap-arrester

3.32
MO resistor
part of {he surge arrester which, by its non-linear voltagé\versus current characteristics, acts
as a low resistance to overvoltages, thus limiting the‘wyoltage across the arrester terminals,
and as a high resistance at normal power-frequency voltage

3.33
peak vglue of an impulse
crest vilue of an impulse
maximum value of a voltage or current impulse

Note 1 tolentry: Superimposed oscillations‘may be disregarded.

3.34
peak vglue of opposite potarity of an impulse
crest value of oppositespolarity of an impulse
maximum amplitude of opposite polarity reached by a voltage or current impulse |[when it
oscillatgs about zerotbefore attaining a permanent zero value

3.35
polymef-housed surge arrester
arrester|using polymeric and composite materials for housing

Note 1 to entry: Designs with an enclosed gas volume are possible. Sealing may be accomplished by use of the
polymeric material itself or by a separate sealing system.

3.36
porcelain-housed surge arrester
arrester using porcelain as housing material, with fittings and sealing systems

3.37

power-frequency voltage versus time characteristic

<of an arrester> maximum time durations for which corresponding power-frequency voltages
may be applied to arresters without causing damage or thermal instability, under specified
conditions in accordance with 6.10
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3.38

pressure-relief device

<of an arrester> means for relieving internal pressure in an arrester and preventing violent
shattering of the housing following prolonged passage of fault current or internal flashover of
the arrester

3.39

prospective current

<of a circuit> current that would flow at a given location in a circuit if it were short-circuited at
that location by a link of negligible impedance

3.40

protectjve characteristics
<of an farrester> combination of lightning impulse protection level (LIPL), switchin@'|impulse
protectipn level (SIPL) and steep current impulse protection level (STIPL)

3.41
puncture
breakdgwn

disruptiye discharge through a solid

3.42
rated frequency of an arrester
frequengy of the power system on which the arrester is designed to be used

3.43
IS

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

3.44
UI'

rated voltage of an arrester
maximum permissible 10 s'\power frequency RMS overvoltage that can be applied bhetween
the arrefter, as verified inthe TOV test and the operating duty test

Note 1 tqQ entry: The<rated voltage is used as a reference parameter for the specification of |operating
character|stics.

3.45
repetitive.charge transfer rating
QI’S
maximum specified charge transfer capability of an arrester, in the form of a single event or
group of surges that may be transferred through an arrester without causing mechanical
failure or unacceptable electrical degradation to the MO resistors

Note 1 to entry: The charge is calculated as the absolute value of current integrated over time. For the purpose of
this document 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.

Ures

residual voltage of an arrester

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.
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3.47

routine tests

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

3.48

seal

<gas/water tightness>

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

3.49

series gap l
intentio%al gap(s) between spaced electrodes, in series with the valve element of the arrester,
substantially isolating the element from line or ground, or both, under normal_ linetvoltage

conditions

3.50
section|of an arrester
<prorated section>

complete, suitably assembled part of an arrester necessary todepresent the behavipur 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 MPD resistor
alone conjstitutes a section.

3.51
shed
insulating part projecting from the housing, intended to increase the creepage distance

3.52
specified long-term load
SLL
force pgrpendicular to the longitudinal axis of an arrester, allowed to be continuously|applied
during gervice without causing any mechanical damage to the arrester

3.53
specified short-term load
SSL
greates{ force perpendicular to the longitudinal axis of an arrester, allowed to be|applied
during service for short periods and for relatively rare events (for example, shoft-circuit
current |loads—and extreme wind gusts) without causing any mechanical damag¢g to the
arrester

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

3.54

steep current impulse

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

Note 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 8.3.2.2).

3.55

steep current impulse protection level

STIPL

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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n impulse

part of an impulse which occurs after the peak

3.57
termina

| line force

force perpendicular to the longitudinal axis of the arrester measured at the centre line of the

arrester

3.58
thermal

Oth

charge transfer rating

maximu
within 3

Note 1 to

3.59
therma
<of an
dissipat
tempers

3.60
therma

<of an arrester> state of an arrester if, after an operating duty causing temperature

tempers3
specifie

3.61

n specified charge thalt may be fransferred through an arresier or arresier
minutes in a thermal recovery test without causing a thermal runaway

entry: This rating is verified by the operating duty type test.

runaway
arrester>ituation when the sustained power loss of an arrester exceeds the
on capability of the housing and connections, leading to,a_cumulative increag
ture of the MO resistor elements culminating in failure

stability

ture of the MO resistors decreases withstime when the arrester is energ
d continuous operating voltage and at specified ambient conditions

torsion

each hdgrizontal force at the top of a vertical mounted arrester housing which is not af
the londitudinal axis of the arrester

3.62

type tests
design ftests
tests which are made(upon the completion of the development of a new arrester d

establis
standar

Note 1 to
performar

I loading

h representative performance and to demonstrate compliance with the
)

entryi~ \Once made, these tests need not be repeated unless the design is changed so as to
cesIn_such a case, only the relevant tests need be repeated.

section

thermal
e in the

ise, the
jized at

plied to

bsign to
relevant

modify its

3.63
unipola

r sine half-wave current impulse

unipolar current impulse consisting of one half-cycle of an approximately sinusoidal current

3.64

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

3.65
T,

virtual front time of a current impulse
time in microseconds equal to 1,25 multiplied by the time in microseconds for the current to
increase from 10 % to 90 % of its peak value
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entry: If oscillations are present on the front, the reference points at 10 % and 90 % should be taken on

curve drawn through the oscillations.

virtual origin
<of an impulse> point on a graph of voltage versus time or current versus time determined by
the intersection between the time axis at zero voltage or zero current and the straight line
drawn through two reference points on the front of the impulse

Note 1 to

Note 2 to

Note 3 to

entry: For current impulses the reference points shall be 10 % and 90 % of the peak value.
entry: This definition applies only when scales of both ordinate and abscissa are linear.

entry: |If oscillations are present on the front, the reference points at 10 % and 90 % should b

taken on

the mean

3.67

curve drawn through the oscillations.

virtual steepness of the front of an impulse

quotient

3.68
virtual {
Lp)

of the peak value and the virtual front time of an impulse

ime to half-value on the tail of an impulse

time inferval between the virtual origin and the instant when.'the voltage or curr

decreas

4 lde

ed to half its peak value, expressed in microseconds

htification and classification

4.1 Arrester identification

Metal-o
minimun
— desi
— cont
— rate
— rate
— nom

— rate
ratin

ide surge arresters containing gapped structures shall be identified by the f

pnation of arrester (see Tablexl)

nuous operating voltage;

i voltage;

| frequency, only ifiother than one of the standard frequencies, see 5.2;
nal discharge current;

| short-circuit~current in kiloamperes (kA). For arresters for which no sho
g is claimed; the value "0" shall be indicated;

— manpfacturer's name or trade mark, type and identification of the complete arreste

— year

of manufacture:

ent has

bllowing

h information which shall appear onfa nameplate permanently attached to the arrester:

rt-circuit

— ifsu

fictentspace s avaitable the mameptate shoutd—atso comtaim:

— repetitive charge transfer rating, O.

4.2 Arrester classification

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.
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Table 1 — Arrester classification

Arrester class Distribution
Designation DH DM DL
Nominal discharge current? 10 kA 5 kA 2,5 kKA
Q, (C) >0,4 > 0,2 >0,1
Q,, (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",
AW TS LT~ - L PNVVLLEP- FET TV o ool
rredhom—and—tow gty respectvehy-

5 Standard ratings and service conditions

5.1 Standard rated voltages

Standard values of rated voltages for arresters (in kV RMS) are ,specified in Table 2 jn equal
voltage [steps within specified voltage ranges:

Table 2 — Steps of rated voltages

Range of rated voltage Steps of rated voltage
kV kV RMS
3 to 30 1kV
30 to 52 3 kV

Other values of rated voltages may be'accepted.

5.2 Standard rated frequencies

The standard rated frequencies are 50 Hz and 60 Hz.

5.3 Standard nominal discharge currents

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

5.4 Sleryvice conditions
5.4.1 ENwmﬂ'wvrce—wn'dﬁro'ns ith

Surge arresters that conform to this document shall be suitable for normal operation under the
following normal service conditions:

a) ambient air temperature within the range of —40 °C to +40°C;

b) solar radiation;

NOTE The effects of maximum solar radiation (1,1 kW/m?2) have been taken into account by preheating the
test specimen in the type tests. Other heat sources that may affect the application of the arrester are not
considered under normal service condition

c) altitude not exceeding 1 000 m;
d) frequency of the AC power supply shall not be 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;
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f) wind speeds < 34 m/s;

g) vertical erection, not suspended.

5.4.2 Special environmental 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 document in case

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

6 Requirements

6.1

nsulation withstand

The arrester shall be designed such that the housings are able to adequately wjthstand
voltageg during conduction of lightning currents and during anticipated maximum power
frequengcy overvoltages. The external insulation withstand capability of theZhousings ghall be
demonsftrated by tests according to 8.2, while the internal insulation withstand capability shall
be demonstrated by tests according to 8.13.

6.2 Residual voltages

The pufpose of the measurement of residual voltages is, to obtain the maximum fesidual
voltageg for a given design for all specified currents and“*wave shapes. These are|derived
from the type test data and from the maximum residual'voltage at a lightning current |impulse
used for 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 seétions tested during type tests multipligd by a
specific|scale factor. This scale factor is-eggual to the ratio of the declared maximum fesidual
voltage,[as checked during the routine tests, to the measured residual voltage of the $ections
at the same current and wave shape.

Manufagturers’ literature shall €ontain, for each arrester listed, the following residual|voltage
information:

+ Max|mum lightning impulse residual voltage for impulse currents of at least 0,5; [1 and 2
timep the nominal discharge current of the arrester (see 8.3.2.3)

e Max|mum steep_ current impulse residual voltage, excluding inductive voltage contfibution,
for an impulse“ current having peak value equal to the nominal discharge current of the
arrester (see 8.3.2.2)

e Max|mum steep current impulse residual voltage, including inductive voltage contribution

for an |mp|||cn current ha\/lng pnal{ value nqnal to the nominal rhcr\hargc current of the

arrester. This residual voltage shall be equal to

NOTE Typical maximum residual voltages for different types of arrester are given in Annex F of IEC 60099-
5:2018.

6.3 Impulse protective levels

The arrester shall be tested to determine whether the protective level for a specified
waveshape is a function of the maximum impulse sparkover value (8.3.3) or residual voltage
(8.3.2) whichever is greatest.

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.
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6.5 Seal leak rate

For arresters having an enclosed gas volume and a separate sealing system, seal leak rates
shall be specified as defined in 8.12 and item d) of 9.1.

6.6 Thermal stability

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

6.7 Heat dissipation behaviour of test sample

| th noratina Aty tact (O B\ ~AnA tha o~ ar froouaoney, o oo vorcuc i tact ( 6 th
n the gperating—duty—test(8-5and-the—powerfrequency—volage—versus—time—test{8.6), the

behaviour of the test sample is to a great extent dependent on the ability of the (sgmple to
dissipatg heat, i.e. to cool down after being stressed by a discharge.

Conseqpently, the test samples shall have a transient and a steady-state-heat digsipation
capability and heat capacity equivalent to the complete arrester if correctiinformation|is to be
obtained from the test. For the same ambient conditions the MO resistors-in the samplg and in
the conplete arrester should in principle reach the same temperaturé when subjected to the
same voltage stress.

6.8 Repetitive charge transfer withstand

Compleje arresters shall withstand repetitive charge transfers as checked during type tests
(see 8.4).

The repletitive charge transfer withstand is demonstrated on complete arresters with|voltage
ratings between 3 and 12kV in the test to verify the repetitive charge transfer rating (see
8.4.2.2)

NOTE There may be special applications where single event charge transfers cause energy dissipatigns higher
than the rpted thermal charge transfer rating.

6.9 (QJperating duty

Arresterls shall be able totabsorb energy from switching events or transfer charge from
lightning events and subsequently thermally recover under applied temporary overvoltage and
following continuous o¢pgrating voltage conditions. This capability is demonstrated| by the
operatirlg duty test (See 8.5).

6.10 Plower-frequency voltage versus time characteristics of an arrester

The manufacturer shall supply data on the allowable time duration of power-frequency|voltage
and thelcofresponding voltage value which may be applied to the arrester after the larrester
has been preheated to the start temperature as per 8.5.2.3 without damage or thermal
runaway. The data shall be given without prior energy or charge duty and — in case of
I, = 10 kA — the thermal charge transfer rating Oy,.

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 complete arrester
that represents the worst case heat transfer in the test to verify the power frequency voltage
versus time characteristic (TOV test) (see 8.6).
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6.11 Short-circuit performance

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 may the rated value “zero” 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 8.9 to show that it will not fail in a manner that
causes violent shattering of the housing and that self-extinguishing of open flames (if any)
occurs within a defined period of time.

6.12 Disconnectors

6.12.1 Disconnector withstand

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

— test to verify the repetitive charge transfer rating, O, (see 8.4.2.2);

— opertating duty test with rated values of thermal charge rating, 0Oy, (see8.5.2);
— mechanical tests on agreement between manufacturer and user (s€e'NOTE to 8.7.4.1)
— temperature cycling and seal pumping test (see 8.7.5)

6.12.2 | Disconnector operation

The time delay for the operation of the disconnector is detérmined for three values of current
according to 8.7.3. There shall be clear evidence of effective and permanent disconnection by
the device.

6.13 Requirements on internal grading components

Internal| grading components, if used in.the arrester, shall be able to withstand the
combination of stresses arising in servicg/ and the impedance of the grading comtonents
shall also show sufficient stability during the service life. This shall be demonstrated by
operating duty test (see 8.5) and the TOV test (see 8.6) being performed with internal{grading
componjents included in the test sections.

Furthermore, the components. shall withstand the accelerated ageing and cyclic fests as
specifiefd in 8.13.

6.14 Power-frequency sparkover

A powefr-frequency sparkover test shall be performed on gapped arresters. The minimum
power-ffequency sparkover voltage of the arrester shall be stated by the manufacturer

6.15 Mechanical loads

6.15.1 General

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

6.15.2 Bending moment

The arrester shall be able to withstand the manufacturer's declared values for bending loads
(see 8.10).

When determining the mechanical load applied to a surge arrester, the user should consider,
for example, wind, ice and electromagnetic forces likely to affect the installation.
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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 Unlike porcelain-housed arresters, polymer-housed arresters might show mechanical deflections in service.
6.15.3 Resistance against environmental stresses

The arrester shall be able to withstand environmental stresses as defined in 8.11.

6.15.4 Insulating base and mounting bracket

When an insulating base and/or a mounting bracket is provided with the arrester, the base
and/or hracket shall be qllhjprtpd to mechanical tests Qppara’rply from the rrester

(see 8.10.6).

6.15.5 | Mean value of breaking load (MBL)

For porgelain and cast-resin housed arresters the MBL shall be > 1,2~times the gpecified
short-tefm load (SSL). This shall be demonstrated in the bending momentytest of 8.10.

6.16 Electromagnetic compatibility

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

In normpl dry operating conditions, surge arresters shall not emit significant disturbances. On
request|from users, each manufacturer shall giveehough information so that all the [arrester
componlents may be scrapped and/or recycled in,accordance with international and pational
regulatipns.

6.17 E[nd of life

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

7 General testing procedures

71 Measuring equipment and accuracy

The mepsuring.equipment shall meet the requirements of IEC 60060-2. The values gbtained
shall be|accepted as accurate for the purpose of compliance with the relevant test clayses.

Unless efsewhere—stated;, —att—tests—with—power=-frequency vottages—shatt—be—Tmade  with
an alternating voltage having a frequency between the limits of 48 Hz and 62 Hz and an
approximately sinusoidal waveshape.

7.2 Test samples
7.21 General

Unless otherwise specified, all tests shall be made on complete 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 service.

In general, the samples shall cover the highest residual voltage and the lowest reference
voltage of the type of MO resistors used in the arrester. If thermal charge transfer rating is
specified in the operating duty test and for the TOV test (see 8.5 and 8.6) the samples shall
have the highest lightning impulse protection level Uy per unit length of the design. If thermal
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energy rating is specified in the operating duty test the test samples shall have a reference
voltage value at the lower end of the variation range declared by the manufacturer. 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

com

plete arrester divided by n.

b) The continuous operating voltage applied in tests involving thermal recovery shall fulfil the
following requirement: The ratio of the continuous operating voltage to the rated voltage of
the section shall be not less than the maximum ratio claimed for the arrester type.

7.2.2
Sample
MO resi

be mad
MO resi

7.2.3
7.2.31

Both M(

7.2.3.2

Sample
surroun

The sa
and shg
resistor
residual
resistor
availabl

(Uq

7.2.3.3

Sample

—Samplesforresidual-voltage-tests

5 for the residual voltage tests shall be complete arresters, stacks of series'co
stors or individual MO resistors in still air. For multi-column arresters thelsamp
e of the actual number of MO resistors or resistor columns in parallel or of g
stor or resistor column, respectively.

Samples for the test to verify the repetitive charge transfer-rating, 0,
General

D resistors and series gaps shall be tested.

MO resistors

5 shall be either complete arresters, MO ‘resistors either in still air or in th
ding medium of the design. The choice.js'at the discretion of the manufacturer.

mples shall be of the longest lengthtof the type of MO resistors used in the
Il have a 10-kA residual voltage_stress of not less than 0,97 x (U xa PEr mn
length), a5, Where (Uqga Perymm of MO resistor length), .. is the highes
voltage stress specified .by“the manufacturer for any length of the type
5 used in the arrester. l[f(only samples of lower 10-kA residual voltage st
b, the required transferfed charge shall be increased for the test by the factor

h ka Per mm of MO resistor length)... / (U1g ko P€r mm of MO resistor length),

Gaps

5 shall be gaps having the shortest gap spacing of gaps used in the arrester dg

nnected
les may
nly one

e actual

design,
h of MO
t 10-kA
of MO
ess are

Ctual

sign.

8 Tyq

etests (design tests)

8.1 General

Type tests defined in this clause apply to porcelain-housed arresters. The tests also apply to
polymer-housed arresters unless otherwise noted in 10.8.

Type tests shall be made as indicated in Table 3.
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Table 3 — Arrester type tests

Arrester class Distribution
Nominal discharge current 10 kA
5 kA
2,5 kA
Typical U, (kV), rms value <52
1 Insulation withstand tests on the arrester housing
a) Lightning impulse 8.2.5
c) Power-frequency 8.2.6
2 Impulse protective level test 8.3
3 Repetitive charge transfer withstand 84
4 Opefating duty test 8’5
5 Powgr-frequency voltage versus time 8.6
6 Arrepter disconnector/fault 8.7
indigator (when fitted)
7 Powgr frequency sparkover voltage test 8.8
8 Shoft-circuit tests 8.9
9 Bengling moment 8.10
10 Environmental tests 8.11
11 Seal leak rate 8.12
12 Tesf to verify the dielectric withstand of the internal components of an 8.13
arregter
13 Tes{ of internal grading components 8.14
Numbers$ in rows 1 to 13 refer to clauses and subclatses in this document.
NOTE [Type tests for polymer-housed arresters are specified in 10.8.
The required numbers of samples and their conditions are specified in the individual ¢lauses.
Arrestells that differ onlyin:methods of mounting or arrangement of the supporting siructure,
and whigch are otherwise based on the same components and similar construction resplting in
the same performange characteristics including their heat dissipation conditions and|internal

atmosphere, are considered to be of the same design.

8.2

I

sulation withstand tests

8.2.1

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.

The tests shall be performed in the conditions and with the test voltages specified in 6.1 and
repeated below. The outside surface of insulating parts shall be carefully cleaned and the

internal parts removed or rendered inoperative to permit these tests.

If any of the conditions relating dry arc distance to test voltage, as described in 8.2.5 or 8.2.6,
is fulfilled then the relevant test specified in 8.2.5 or 8.2.6 need not be performed, since,
under these conditions, the insulation withstand voltage of the arrester will inherently meet the
minimum requirement.
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8.2.2 Tests on individual unit housing

The applicable tests shall be run on the longest arrester housing. If this does not represent
the highest specific voltage stress per unit length, additional tests shall be performed 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.

8.2.3 Ambient air conditions during tests

The voltage to be applied during a withstand test is determined by multiplying the specified
withstand voltage by the correction factor, taking into account density and humidity. See
IEC 60066=1-

Humidity correction shall not be applied for wet tests.

8.24 Wet test procedure

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

8.2.5 Lightning impulse voltage test

The arrg¢ster 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 timgs‘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 _(ghich 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 altifudes not
exceeding 1 000 m.

Fifteen ponsecutive 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 discharggs occur
and if the number of the external-disruptive discharges does not exceed two in each deries of
15 impulses. The test voltage shall be equal to the standard lightning impulse protection level
of the afrester multiplied byd,3.

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

8.2.6 Power=frequency voltage test

The holisings” of arresters intended for outdoor use shall be tested in wet conditigns, and
housings_of arresters intended for indoor use shall be tested in dry conditions

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 60071-2:2018.

NOTE 2 If the dry arcing distance or the sum of the partial dry arcing distances is larger than given by the
equation d = [1,82 x (e(V/8%9) _ 1)]0.833 \where d is the distance in m and U is the peak value of the power-frequency
test voltage in kV, this test is not required.

NOTE 3 The equation is derived from formula G.1 of IEC 60071-2:2018, where the peak value of Ug, is given as
750 x V2 x In(1 + 0,55 x d'2), d being the distance. Following the recommendations given in IEC 60071-2, for the
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purpose of this doucment the gap factor k£ is assumed to be equal to 1, the withstand voltage is assumed to be
90 % of Ug,, and a 10 % reduction in Uy, is assumed for wet conditions compared to dry.

8.3 Impulse protective level tests
8.3.1 General

The purpose of the impulse protective level measurement is to obtain the maximum protective
level for a given design for all specified currents and voltage waveshapes.

The general test procedure shall be as follows:

a) Apply prospective impulse voltage waves, measure the resulting peak arrester voltages
and [compare these volttages withrtheappropriate Tesiduat vottage fevet———

b) Whegre the maximum arrester voltage resulting from application of these. 'prospective
voltage impulses is less than the arrester residual voltage level, then the protective level
for that waveshape is the arrester residual voltage level.

c) Otherwise, sparkover tests shall be made and the protective level forthat waveghape is
the maximum sparkover value. Impulse protective levels shall be established by the front-
of-wpve sparkover and 1,2/50 impulse sparkover.

8.3.2 Residual voltage tests
8.3.2.1 General

The purpose of the residual voltage type test is to obtain the data necessary to derive the
maximum residual voltage. It includes the calculation of the ratio between voltages at
specified impulse currents and the voltage level checked in routine tests. The latter residual
voltage [can be either at the nominal discharge current or the residual voltage at a |suitable
lightning impulse current in the range 0,0%\to 2 times the nominal discharge [current,
depending on the manufacturer's choice of routine test procedure.

The makimum residual voltage at a lightning impulse current used for routine tests ghall be
specified and published in the manufacturer's data. Maximum residual voltages of thg design
for all specified currents and wavéshapes are obtained by multiplying the measured fesidual
voltageg of the test sections By,the ratio of the declared maximum residual voltage at the
routine {est current to the measured residual voltage for the section at the same current.

—

All residqual 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 $amples
to return to within/s °C of ambient temperature.

8.3.2.2 Steep current impulse residual voltage test

One stgep.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,
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.

e 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.

o |f the peak voltage on the metal block is between 2 % and 20 % of the peak voltage on the
MO resistor sample, then the impulse shape of the metal block voltage shall be subtracted
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from the impulse shape of each of the MO resistor voltages and the peak values 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
resistor samples, then the test circuit and the voltage measuring circuit shall be improved
and the test shall be repeated.

NOTE 1 A possible way to achieve identical current wave shapes during all measurements is to perform them
with both the test sample and the metal block in series in the test circuit. Only their positions relative to each
other need to be interchanged for measuring the voltage drop on the metal block or on the test sample.

The highest of the three measured residual voltages, corrected if necessary as indicated
above, and multiplied by the scale factor (see 7.2) is defined as the steep current protection
level of the arrester excluding the inductive voltage contribution of the arrester.

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

8.3.2.3 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 npminal discharge current
of the arrester. Virtual front time shall be within 7 us to 9 us while the time to half-value
(which Js not critical) may have any tolerance. The residual\voltages are determined in
accordance with 6.2. The maximum values of the determined residual voltages shall be drawn
in a regidual voltage versus discharge current curve. The residual voltage read on| such a
curve cprresponding to the nominal discharge current(is*defined as the lightning [impulse
protectipn level of the arrester.

If a complete arrester routine test cannot be carried out at one of the above currents, then
additional type tests shall be carried out atja“current in the range of 0,01 to 0,25 times
nominalldischarge current for comparison to the complete arrester.

8.3.3 Sparkover tests
8.3.3.1 General

SparkoVer tests shall be made‘en three samples of complete arresters of each voltage rating
tested. [The performance for.other voltage ratings of the same design within +20 % (pr 3 kV,
whicheVer is greater) of atest sample rating can be determined by adjusting the voltajge level
in propprtion to the (voltage ratings. In view of the dependency of gap sparkpver on
temperdture, the tests.should be carried out at 20 °C to 25 °C, and an additional tes{ carried
out at an elevated temperature (preferably between 40 °C and 50 °C). If there is a difference
between the results, then the higher of the two results shall be used for subsequent tg¢sts and
comparisons-

8.3.3.2 L —~Fastfrontprotectivelevel
8.3.3.2.1 General

This test determines whether the arrester sparkover for a front-of-wave lightning impulse can
exceed its steep current residual voltage.

8.3.3.2.2 Front-of-wave impulse sparkover determination test

This test is performed using both positive and negative polarity impulses. The prospective
magnitude of the test wave shall be a minimum of 1,2 times the arrester's steep current
residual voltage. At least five discharges shall be measured for each polarity. The nominal
rate of rise of the test wave front shall be 8,33 kV/us for each kilovolt of arrester voltage
rating.
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The maximum arrester voltage recorded during five positive and five negative polarity
impulses shall be compared to the steep current residual voltage. If the steep current residual
voltage exceeds the voltage values measured during the impulse test described above, the
steep current residual voltage is the fast front protective level and no further testing is
required on this waveshape. If the voltage measured during the impulse test exceeds the
steep current residual voltage, proceed to 8.3.3.2.3 to determine the fast front protective level.

8.3.3.23 Front-of-wave impulse sparkover tests

This test shall be made using both positive and negative polarity impulses. The prospective
crest value of the test wave shall be high enough that the sparkover of the arrester occurs
before 90 % of the crest value of the test wave is reached. At least flve sparkovers shall be
recordes :
maximum front of-wave sparkover value of the test arrester and taken as the f st front
protectiye level. The nominal rate of rise of the test wave front shall be the samecas*déscribed
in 8.3.3)2.2.

8.3.3.3 Standard lightning impulse protective level test
8.3.3.3.1 General

This tedt series determines whether the arrester sparkover voltage for a standard lightning
impulse|can exceed the residual voltage obtained from an 8/20 impulse at nominal current as
shown ip 8.3.3.3.2.

8.3.3.3.2 Standard lightning impulse sparkover determination test

The tedt is performed using at least five positive and five negative waves. A minimum
prospegtive magnitude of 1,2 times the arrester's residual voltage at the nominal discharge
current gs indicated in 8.3.2.3 shall be used. The maximum arrester voltage recorded during
the five|positive and five negative polarity-standard lightning impulses shall be compared to
the residual voltage obtained with the nominal discharge currents in 8.3.2.3. If the [nominal
discharge current residual voltage exceeds the voltage values measured during the dtandard
lightning impulse sparkover voltage. test described earlier, the nominal discharge|current
residuall voltage is the standard lightning protective level and no further testing is reqpiired on
this wayeshape. If the voltage\measured during the standard lightning impulse test ¢xceeds
the nominal discharge current residual voltage, proceed to 8.3.3.3.3, the standard lightning
impulse|sparkover voltage.test, to determine the standard lightning impulse protective |evel.

8.3.3.3.8 The standard lightning impulse sparkover test

The purpose of (this test is to determine the highest standard lightning impulse voltage| greater
than 3 |s duration that the arrester will withstand without sparkover.

For each Innl:urity, the test procedure shall be:

a) Determine the base generator charge voltage, Ug, according to the method described in
the following note and record crest voltage and time to sparkover (where sparkover occurs)
for each of the 20 impulses used for establishing Ug.

NOTE The procedure for establishing Ug is as follows: Start by applying an impulse having a prospective
crest voltage somewhat lower than the expected sparkover voltage of the arrester, raising the generator
charge voltage in approximately 5 % steps for subsequent impulses until sparkover occurs. Then apply a
series of 20 impulses, decreasing the prospective crest voltage by about 5 % after every sparkover and
increasing the prospective crest voltage by about 5 % after every withstand. U is the average generator
charge voltage used during the series of 20 impulses.

b) Apply five impulses using a generator charge voltage not more than 1,05 Ug and record
crest voltage and time to sparkover. If sparkover does not occur within 3,0 ys after the
virtual zero point on each of the five impulses, raise generator charge voltage in additional
increments not greater than 0,05 Ug until a level is reached that results in sparkover
within 3,0 us after the virtual zero point on each of the five applications. The higher
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prospective crest voltage of either polarity required to obtain five sparkovers on five
successive applications of test impulses with constant generator charge voltage shall be
reported as the standard lightning impulse protective level of the arrester.

8.4 Test to verify the repetitive charge transfer rating, 0,
8.4.1 General

The purpose of this test is to verify the repetitive charge transfer rating, QO,4, of an arrester. An
arrester shall be assigned a Q¢ value from the values in Table 1.

Repetitive charge transfer capability is speC|f|ed as an |mpulse current stress that can be
) A hanical or
unaccertable electrical damage. One |mpulse current stress is conS|dered to represent a
charge {fransfer 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 ngt a deterministic but a statistical value. The test is performed:‘on individual MO
resistorg and gaps at a charge value of at least 1,1 times the Qrs raiedyvalue selecfed from
Table 1|according to the class of arrester being tested.

Charge|has been chosen as a test basis for the purpose of<better comparison between
different makes of MO resistors.

Lightninjg impulse currents 8/20 pus shall be used.

8.4.2 MO resistors
8.4.2.1 General
Tests shall be performed on 10 MO resistor samples selected according to 7.2.3.2, At the

manufagturer’s discretion, the samples-may be individual MO resistors or may be compined in
stacks qf two or more resistors provided that 10 resistors in total are tested.

8.4.2.2 Test procedure

Figure 1 gives an overview:of the test procedure for MO resistors.

Initial measurements
#* Residual voltage test at nominal discharge current

Application of 1,1 times Q¢
e 18tsequence:, 20 impulses per sample

e if not more than one MO resistor sample failure during 13! sequence:
Il\vl!f‘\ rnsint ' h\nt pnnnnrd

e if not more than two sample MO resistor failures during 15! sequence:
conduct 2" sequence with 10 new MO resistor samples, 20 impulses
per sample

if more than two MO resistor sample failures in 15! sequence or any MO resistor
sample failure in 2" sequence: MO resistor test failed

Final measurements

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

Residual voltage test at nominal discharge current

IEC

Figure 1 — procedure to verify the repetitive charge transfer rating, 0,, for MO resistors


https://iecnorm.com/api/?name=80ea27798467a9aabb86576dbd1393cc

IEC 60099-6:2019 © IEC 2019 -31-

The foll

owing procedure shall be followed:

e Each sample shall be subjected to a residual voltage test at nominal discharge current.
For samples of multi-column arresters the nominal discharge current applied in the test is

the

highest nominal discharge current used for the type of sample in any design.

e In a first test sequence, each sample shall be subjected to twenty 8/20 lightning current
impulses administered in ten groups of two impulses, with time between impulses within a
group of 50 s to 60 s and time between groups sufficient for cooling to ambient
temperature.

The charge content of each impulse shall be at least equal to the claimed repetitive
charge transfer rating multiplied by 1,1;

NOT
confi
built

F  The requirement of testing at least 1,1 times the rated charge values is considered to gjve
lence that the performance of the individual MO resistors can also be assigned to complete
rom this type of MO resistors.

« If one sample fails, a second sequence identical to the first shall be perférme
additional 10 samples (if more than one sample fails, the entire test is failed).

e Sury

peak current density or 2 times 1,,, whichever is lower.

e SurViving samples shall again be subjected to a residual voltageitest at nominal di

curr
8.4.2.3
The tes

e not

ent.

Test evaluation

more than one sample failed during the firs{*sequence, or not more than two

failed during two sequences.

NOT
first

proba

sequ
impu

E If only one failure occurs during the first\sequence and this happens, in the worst case, a
mpulse application, 180 impulses without failure will have been applied at the end, giving

of max. 2/362 = 0,005 6 or 0,56 % forcthe complete test.

e ther¢ is no mechanical damage of surviving resistors at visual inspection

e each surviving sample.demonstrates a withstand capability to one 8/20 current im
at lepst 0,5 kA/cm? pgak current density or 2 times 1,,, whichever is lower

e the
+59

8.4.3
8.4.31

thange of residual voltage of surviving samples at nominal discharge current
D

Series.gaps

General

sufficient
arresters

1 on an

iving samples shall be subjected to one 8/20 current impulse ©f-at least 0,5 kA/cm?2

scharge

shall be considered passed for MO resistors ifiall'the following requirements gre met:

samples

the very
a failure

bility of max. 1/181 = 0,005 6 or 0,56-% for the complete test. If two failures occur during the first
bnce and this happens, again as a worst case, at the very first applications on two of the sanjples, 360
ses without failure will have been applied at the end of both sequences, giving again a failure grobability

pulse of

s within

Tests shall be performed on three series gaps having the shortest gap spacing of all series
gaps used in the arrester design. At the manufacturer’s discretion, the gaps may be tested
separately from the MO resistors or may be tested in series with three of the MO resistor
samples (see 8.4.2).

8.4.3.2

Test procedure

Figure 2 gives an overview of the test procedure for series gaps.
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Initial measurements
e Power-frequency sparkover voltage test

e Lightning impulse sparkover voltage test

Application of 1,1 times Q¢

Final measurements
e Power-frequency sparkover voltage test

® Lightning impulse sparkover voltage test

IEC

Figure 2 — Procedure to verify the repetitive charge transfer rating, 0., for series gaps

The follpwing procedure shall be followed:

e Each sample shall be subjected to a power frequency sparkover test(cand a ljghtning
impylse sparkover voltage test.

two |mpulses, with time between impulses within a group of 50 s 10)60 s and time tbetween

) EacL]v sample shall be subjected to twenty current impulses administered in ten gfoups of
groups sufficient for cooling to ambient temperature.

The|wave shape and duration of the current impulses is, not important, except that the
charge content of each impulse shall be at least equaldo the claimed repetitivg charge
transfer rating multiplied by 1,1.

e Each sample shall be again subjected to a power frequency sparkover test and a ljghtning
impulse sparkover voltage test.

8.4.3.3 Evaluation

The tes{ shall be considered passed if both of‘the following requirements are met:

e power-frequency sparkover voltage-of all three series gap samples is not below [claimed
sparkover value

o lighthing impulse sparkover voltage of all three series gap samples is not abpve the
claimed protection level.

8.5 ({perating duty tests

8.5.1 General

The purpose of this test is to verify the arrester’s ability to thermally recover after injgction of
the rated thermal energy, Oy, respectively, under applied temporary overvoltage and
following cantinuous operating voltage conditions. The test shall be performed gn three
samples.

NOTE Though thermal stability has basically no statistical character, three test samples are specified. This
compensates for statistical factors such as incorrect voltage adjustment, variability in the power loss characteristic,
tolerance during energy injection etc.

The samples shall fulfil the requirements of 7.2.
Each design of arrester shall be assigned a thermal energy rating, Qy,, from Table 5.

The characterization and conditioning part of the test (8.5.2.2) may be performed at an
ambient temperature of 20 °C + 15 K on the MO resistors in still air or on an arrester.

The thermal recovery part of this test (8.5.2.3) shall be performed on complete arresters
(see 6.7). 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 RMS
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 %.

8.5.2 Test procedure
8.5.2.1 General

Figure 3 gives an overview of the test procedure.

Pre-test$

o Verification of thermal equivalence of the complete arrester

Initial tegts for sample characterization

e Residual voltage test at nominal discharge current

Determination of sample’s continuous operating voltage and rated. voltage (see, 7.2)

Conditioning

Conditioning test; 4 groups of 5 impulses superimposed
on a corjtinuous power frequency voltage of U,

One high current impulse (as per Table 4)

Hold for|future use

Preheating to start temperature.as-per 8.5.2.3.

Distribuffion class arresters;

e Rated thermal charge transfer, Q,,, within one minute by two lightning current impulses|8/20 us
according-to 8.5.3

Applicat|on of sample’s rated voltage for 10 s (within 100 ms after energy or charge injection)

Applicatlon/ofisample’s continuous operating voltage for at least 30 min (until pass or fail is evident)

Test evdluation

e Thermal recovery
e No physical damage
e Change of residual voltage at nominal discharge current within +5%

e Final interruption of the follow current shall occur not later than at the end of the half cycle
following that in which the impulse is applied

IEC

Figure 3 — Test procedure to verify the thermal charge transfer rating, 0y,

Requirements for start temperature are given in 8.5.2.3.
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8.5.2.2 Characterization and conditioning
The following procedure shall be applied for characterization and conditioning:

e Each sample shall be subjected to a residual voltage test at the nominal discharge current
before and after the test.

e Each sample shall be subjected to 4 groups of 5 impulses superimposed
on a continuous power frequency voltage of U,. The interval between the impulses shall be
50 s to 60 s and the interval between groups shall be 25 min to 30 min. It is not required
that the test sample be energized between groups of impulses.

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

e Thelimpulse shall be of the same polarity as that of the current impulses for, thg charge
transfer, in the thermal recovery part of the test.

e Aftef application of the high current impulse the samples shall be(stored at room
temperature.

Heating| the samples for longer time at very high temperatures, application of altgrnating
voltage [or application of impulse currents of opposite polarity mighd lead to recovary from
possiblg electrical ageing effects and is therefore not permitted.

Table 4 — Requirements for high current impulses

Arrester Peak current 4/10
classification kA
10 kA 100
5 kA 65
2,5 kA 25

The toldrances on the adjustment of the equipment shall be such that the measured vplues of
the current impulses are within the(following limits:

a) from 90 % to 110 % of the'specified peak value;

b) from 3,5 us to 4,5 us/forvirtual front time;

c) from 9 us to 11 us for virtual time to half-value;

d) the peak valug)of any opposite polarity current wave shall be less than 20 % of the peak

valup of thecurrent;

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 pufpose of

measurement a-meancurve shall be accepted for determination of the neak value
7 Lad ~

8.5.2.3 Thermal recovery test
The following procedure shall be applied for the thermal recovery part of the test:

e The complete test samples shall be preheated to a start temperature of at least 60 °C.
e The preheating shall take not more than twenty hours.
e The temperature of the MO resistors shall be immediately prior to the transfer of charge.

e Each sample shall be subjected to transfer of charge. Within 100 ms from the charge
transfer, a voltage equal to the sample’s rated voltage(see 7.2), shall be applied for 10 s
and thereafter a voltage equal to the sample’s continuous operating voltage (see 7.2) 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
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shall be monitored until the measured value is appreciably reduced (success), but for at

least 30 minutes, or thermal runaway condition (failure) is evident.

8.5.2.4

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

e thermal recovery has been demonstrated;

Test evaluation

e no physical damage is evident;

e any change of the residual voltage at nominal discharge current before and after the test

is wi

thin £5 %.

Final in
followin

8.5.3

The vallies of thermal charge rating, Qy,, given in C, shall be taken fromTable 5.

erruption of the Tollow current shall occur not later than at the end of the half cycle
j that in which the impulse is applied

Rated thermal charge values, 0,

Table 5 — Rated values of thermal charge transfer rating, 0y,

Nominal discharge 0,, rating 0y, per impulse Corresponding B/20 us
current current amplituge (kA)
(kA) (C) (©) (approximatgely)
(informativie)
2,5 0,45 0,23 (10 %) 14
5 0,7 0,35 (+10 %) 22
10 1,1 0,55 (+10 %) 34
8.6 Power-frequency voltage-versus-time test
8.6.1 General
The pufpose of this test is. to' demonstrate the TOV (temporary overvoltage) wijthstand
capability of the arrester..n\this test, the TOV is strictly a power-frequency overvolfage for
time pefiods from 0,1 s t0 3600 s.
Manufag¢turers’ published data shall include curves with abscissa scaled in time and prdinate
in per upit of U ~ln addition, the manufacturer shall publish a table of TOV values listgd in per
unit of U, to three significant digits, for times 0,1s, 1s, 10 s, 100 s, and 1 000 s. The table
values $hall be taken from the curves and shall include data “without prior duty” apd “with
r which

prior dulty”. The published curve and table shall state the range of arrester ratings fq

they appty:

The TOV value "with prior duty" and 10 s time duration shall be at least equal to U,.

Figure 4 gives an overview of the test procedure.
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Initial tests
e Residual voltage test at nominal discharge current

Determination of continuous operating voltage and rated voltage.

Preheating to start temperature as per 8.5.2.3

With prior duty (4 new samples) (only for DH arresters)

e Rated thermal charge transfer, O, , within one minute by two lightning current impulses 8/20 ps
according to 8.5.3

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

PY Abplication-of-continuous—-oberating-veliaage-foratleast-30 mintluntil-oass-orfail-is-evident)
Lid Lig I J < g 7

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

e Application of continuous operating voltage for at least 30 min (until pass or fail\is)evident)

Test evgluation
e Thermal recovery

e No physical damage
e Change of residual voltage at nominal discharge current within£8 %

e Power-frequency sparkover voltage test shall not be below claimed sparkover value

IEC

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

8.6.2 Test samples

The tes{ samples shall fulfil the requirements in 7.2.

The test samples shall be compléte arresters with rated voltages of 3 kV to 12 kV |may be
used prpvided the arrester’s c@oling rate represents the slowest cooling rate for all rdtings of
the design.

A total gf six samples shall be tested as follows:

e “with prior duty’ ="one sample in each of the four ranges listed in 8.6.4.2.

o ‘“without prior.duty” — one sample in each of two ranges selected from the list in 8.6.4.2.

For a diven-type and design arrester, when various size MO resistors are used, [the MO
resistorg selected for the TOV test section shall have the minimum material volume pel U...

8.6.3 Initial measurements

An initial measurement of residual voltage test shall be made at nominal discharge current.

8.6.4 Test procedure
8.6.4.1 General

The test sample shall be connected to a power supply having a frequency within the range of
48 Hz to 62 Hz. Nominal test frequency (50 Hz or 60 Hz) shall be stated with published data.
The peak values of power-frequency voltage shall be measured at the arrester terminals
during the overvoltage. The minimum measured peak value divided by V2 is the per-unit value
that shall be used for data display referenced to rated voltage.
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Care shall be taken in the case of a weak voltage source. Distortion of the voltage (flat peak)
under severe non-linear current loading may lead to much higher energy injection at a given
peak voltage 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 to avoid unrealistically high energy injection to the sample at a given peak voltage level.

The tests shall be performed in still air at 20 °C + 15 K on thermally prorated sections. The
samples shall be heated for a time sufficient to obtain thermal equilibrium, and the MO
resistors shall be at a temperature of at least 60 °C. It shall be demonstrated by adequate
methods that the start temperature requirement is fulfilled at the beginning of the thermal
recovery parts of the test.

8.6.4.2 “With prior duty” test

This tegt is applicable to arresters of 7, = 10 kA only. Four new test samples ghall bg¢ tested
“with prior duty”. One sample each shall be tested in the ranges (in seconds) given below:

1) 0,110 1
2) 1,110 10

3) 10,1 to 100
4) 101lto 3 600

The mahufacturer shall publish TOV data for conditions “with prior duty” for each of fhe four
listed tifne periods. The prior duty consists of injection.ef)the thermal charge rating Q;,. The
test progedure shall be the procedure given in 8.5.2.3,"where the rated voltage is replaced by
the spe¢ified TOV. The charge (in C), respectively, shall be measured and shall be stated with
the releyant published prior duty TOV data.

8.6.4.3 “Without prior duty” test

This tedt 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
“withouf] prior duty” for two of the four time periods listed in 8.6.4.2. One new sample|in each
of two rjon-adjacent time ranges“selected from this list shall be tested . Immediately after the
sample’s overvoltage, the continuous operating voltage (see 7.2) shall be appligd for a
minimum of 30 min. MQ_‘resistor temperature, resistive component of current of power
dissipat|jon shall be monjtored until the measured value is appreciably reduced (succegss) or a
thermalfrunaway condition is evident (failure).

8.6.5 Test evaluation

A sample shalkbe considered passed if all the following criteria are met:

e thermal recaovery has heen 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 %;

e power frequency sparkover voltage test shall not be below claimed sparkover value.

The manufacturer’s published curve has been verified when all six samples have been tested
at TOV voltages and corresponding durations that are equal to or greater than the values
indicated on the curve, and all samples have passed the evaluation criteria. All test points
shall be displayed on the curve.
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8.7 Tests of arrester disconnectors
8.7.1 General

The purpose of the disconnector test is to verify that the disconnector of an arrester can
withstand all stresses related to their application in arresters without operating. The test also
demonstrates that the disconnector will perform according to the time-current characteristic
published by the manufacturer. Furthermore the water tightness and the mechanical strength
of the disconnector have to be verified (see 6.12).

These tests shall be made on arresters which are fitted with arrester disconnectors or on the
disconnector assembly alone if its design is such as to be unaffected by the heating of
adjacen in | i iti hall be
mountedl in accordance with the manufacturer's published recommendations @sing the
maximum recommended size and stiffness and the shortest recommended “lehgth of
connecting lead. In the absence of published recommendations, the conductor shall he hard-
drawn bare copper approximately 5 mm in diameter and 30 cm long, afranged {o allow
freedont of movement of the disconnector/fault indicator when it operates,

8.7.2 Operating withstand test
8.7.21 General

For dis¢onnectors 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 he made
either spparately or in conjunction with tests on arrester/samples. For arresters with built-in
disconngctors, the tests shall be made at the samextime as the tests on the arrestérs. The
disconngctors shall withstand the tests without operating.

8.7.2.2 Test to verify the repetitive charge transfer rating 0,

This tedt shall be made in accordance with”8.4, with charge transfer values corresponding to
the higHest classification of arresters with which the disconnector is designed to be uged. The
test shdll be made with lightning impulse currents 8/20 us. The test shall be made ¢n three
sampleg with the same charge as-Specified for the arrester (see 8.4.4).

8.7.2.3 Operating duty test
This tedt shall be made in”accordance with 8.5 with the sample disconnector in series with a

test sample of the atrester design. The test shall be made on three samples with the same
thermal|charge rating as specified for the arrester.

8.7.2.4 Test evaluation

The tes{s'shall be considered passed if

e there is no operation of any sample during the testing of 8.7.2.2 and 8.7.2.3

and
o either
— the resistance or capacitance of the grading elements have not changed by more than
20 %
or

— if each of the samples used for the tests of 8.7.2.2 and 8.7.2.3 successfully operates in
a subsequent test of operation when conducting a current of 20 A rms symmetrical
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8.7.3 Disconnector operation
8.7.31 Time-versus-current test

An operation test shall be made on arrester disconnectors to determine a time-current
characteristic; that is, the relation between the time in seconds and the current in rms
symmetrical amperes required to cause the disconnector to operate. It is permissible for the
actual operation of the disconnector to occur after the current has ceased.

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 RMS + 10 % — flowing through
test sample disconnectors with or without arresters as required by 8.7.1. If lower currents are
claimed +hn\J/ shall he tested (n g 5 A) Eor tests on disconnectors affected hy internal heating
of the gssociated arresters, the MO resistors in the arrester shall be bypassed witt] a bare
copper yire 0,08 mm to 0,13 mm in diameter in order to start the internal arcing.

The tes{ 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 uppon which operation of the disconnector may depend. The test veliage shall nof| exceed
the rated voltage of the lowest rated arrester with which the disconnector is designed to be
used.

Becaus¢ the disconnector is not a fault-clearing device, the test circuits shall include [devices
with interrupting capabilities. An opening device such as < fuse or switch may be uged with
provisiop for adjusting the duration of current through thé.test sample.

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

The RM[S value of current through the spe¢imen and the duration to the first movement of the
disconngctor 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 reprgsenting
maximum duration.

Dependjng on the test setup and the amplitude of the test current the arc will not distinguish
after digconnector 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 nmpinimum
duration] for each of the three current levels which will consistently result in sugcessful
operatign 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
unsuccegssful«test occurs, five additional tests at the same current level and duratipn shall
result in successful operations.

8.7.3.2 Evaluation of disconnector performance

There shall be clear evidence of effective and permanent disconnection by the device. If there
is no clear evidence of effective and permanent disconnection by the device, a power-
frequency voltage equal to 1,2 times the rated voltage of the highest rated arrester with which
the disconnector is designed to be used, shall be applied for 1 min without current flow in
excess of 1mA RMS. At each value of current, the established characteristic curve shall have
a time value that is equal to or lower than that shown in manufacturer’s published data.
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8.7.4 Mechanical tests
8.7.4.1 General

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

NOTE Typically, disconnectors used on these distribution class arresters would be subjected to very small loading
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 .

8.7.4.2 Bending moment test

The tesl shall be made on five new samples. On each sample, the bending load\ghall be
increas¢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 specified breaking value, five additional samples shall be tested successfully.

8.7.4.3 Tensile load test

The teir shall be made on five new samples. On each sampl€, the tensile load shall be
increas¢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 specified breaking value, five additional samples shall be tésted successfully.

8.7.4.4 Torsional load test

The test shall be made on five new samples. On“each sample, the torsional load ghall be
increas¢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 specified breaking value, five additional>samples shall be tested successfully.

8.7.5 Temperature cycling and seal pumping test

A tempeérature cycling test shall\be made on 10 new samples, in accordance with §.11.3.2,
followed by a seal pumping test-on each sample.

In the geal 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 plagted in a
cold water bath having a temperature of 4 °C £ 3 °C for a minimum of 2 h. The trandfer time
between the hoti\and cold media shall be not more than 5 min. The test cycle ghall be
performed 10_times. The cold water bath shall have a water weight at a minimum of {0 times
the weight of the test samples.

Within 24 h after having reached ambient temperature the resistance or capacitance of the
grading element of each sample shall be measured and the samples shall be opened for
visual inspection. The disconnectors shall have passed the tests if no moisture is found within
the test samples upon visual examination of the internal parts and surfaces and if the
resistance or capacitance of the grading element has not changed by more than 20 %.

8.8 Power-frequency voltage sparkover tests

Dry and wet tests shall be made on three samples of complete arresters of each voltage
rating tested. The performance for other voltage ratings of the same design within +20 %
(or 3 kV, whichever is greater) of a test sample rating can be determined by adjusting the
voltage level in proportion to the voltage ratings. The voltage applied to the arrester shall be
switched on at a value low enough to avoid sparkover of the arrester by the resulting
switching surge and raised rapidly at a uniform rate until sparkover of the series gap occurs.
The time during which the voltage may exceed the rated voltage of the arrester shall be in the
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range of 2 s to 5 s when testing arresters using grading resistors which may be damaged by
overheating if the applied voltage exceeds the rated voltage for too long. After sparkover, the
test voltage shall be switched off as rapidly as possible, preferably by automatic tripping and
in any case within 0,5 s.

The load imposed on the testing circuit by a surge arrester having non-linear grading resistors
of high conductivity gives rise to harmonics and the test circuit shall have a sufficiently low
impedance to maintain the waveform of the voltage across the specimen within the limits
specified in IEC 60060-1 and IEC 60060-2.

The voltage shall be applied not less than five times with an interval of about 10 s between
successive applications.

The average sparkover value of the five tests is adopted as the power frequency-\sparkover
voltage ffor purposes of comparison of tests made before and after other type tests:

8.9 Short-circuit tests
8.9.1 General

All arregters shall be tested to show that arrester failure does nat.result in a violent shattering
of the grrester housing, and that self-extinguishing of open flames (if any) occurs within a
defined|period of time. Each arrester type is tested with up to four values of shoft-circuit
currenty. If the arrester is equipped with some other-afrangement as a substitule for a
conventjonal pressure relief device, this arrangement shall’be included in the test.

The frequency of the short-circuit test current supply-shall be between 48 Hz and 62 Hg.

N

With respect to the short-circuit current performance, it is important to distinguish between
two des|gns of surge arresters.

e “Degign A” arresters have a design_in which a gas channel runs along the entire length of
the arrester unit and fills 250 %\of the internal volume not occupied by the internal active
parts.

e “Degign B” arresters are of a solid design with no enclosed volume of gas or hgving an
intefnal gas volume filling' <50 % of the internal volume not occupied by the internal active
parts.

NOTHE 1 Typicallys:Design A” arresters are porcelain-housed arresters, or polymer-housed arrestg¢rs with a
composite hollow iasulator which are equipped either with pressure-relief devices, or with prefabricjted weak
spots|in the compgosite housing which burst or flip open at a specified pressure, thereby decreasing the internal
presgure.

Typically/“Design B” arresters do not have any pressure relief device and are of a solid type with no| enclosed
volunpe ‘of gas. If the MO resistors fail electrically, an arc is established within the arrester. This afc 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 with them.
NOTE 3 Following 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.

8.9.2 Preparation of the test samples
8.9.21 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.
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For the high-current tests, the test samples shall be the longest arrester unit used for the
design with the highest rated voltage of that unit used for each different arrester design.

For the low-current test, the test sample shall be an arrester unit of any length with the
highest rated voltage of that unit used for each different arrester design. Figure 5 shows
different examples of arrester units.

8.9.2.2 “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
located as far away as possible from the gas channel and shall short-circuit the entire internal
active p@rt,as fiiustrated n Figure 6 for different possibte constructions of Design B_airesters.
The actpal location of the fuse wire in the test shall be reported in the test report.

Fuse wjre along surface of MO resistors; located as far away as possible -from fthe gas
channel| The fuse wire material and size shall be selected so that, for the)High and feduced
short-circuit current tests, the wire will melt within the first 30 electrical degrees after initiation
of the tgst current. For the low short-circuit current test, there is no limitation on time t¢ melt.

In orden 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 resgistance
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 preppred for
higher ghort-circuit test currents. When there are problems in initiating the arc, a fusg wire of
larger gize but with a diameter not exceeding 1,5#mm, may be used since it will help arc
establishment. In such cases, a specially preparéd-fuse wire, having a larger crossfsection
along most of the arrester height with a short thinfner section in the middle, may also hglp.

“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 tgsted as
porcelain-housed arresters.

The tes{ samples shall be filledwith the surrounding medium (gas) used in the arrestefs.

8.9.2.3 “Design B” arresters

The samples shall be'prepared with means for conducting the required short-circuit| current
using a| fuse wire.«Thé fuse wire shall be in direct contact with the MO resistors|and be
located jas far away-as possible from the gas channel and shall short-circuit the entire|internal
active pfart, as-illustrated in Figure 7 for different possible constructions of Design B afresters.
The actpal location of the fuse wire in the test shall be reported in the test report.

The fuse—wire—materia—and—size —stat—be—setected—so—that;,—for—the—tigh—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
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 shall be filled with the surrounding
medium (gas) used in the arresters.


https://iecnorm.com/api/?name=80ea27798467a9aabb86576dbd1393cc

— 43—

IEC 60099-6:2019 © IEC 2019

Juswaliinbal

jJuswaliinbal

Jouueyo seb ay) wouy
a|qigsod se Aeme Jey
se pajeoo| ‘sio}sisal

ou :|enjoy ou :|lenoy
OW Jo 8oeuns g
ZM 2 :leny A | AL A ZM 2 :emay | Zh 2 :9Andadsold ZM < :9Al0adsold Buoje a1m asn4 ¥ ubisaq,
Jouueyo seb ay)
juswalJinbai Juswadinbal ‘0] p|qissod se 9s0jo
ou :|enoy ou :lenjoy | SE0['ulyim isiojsiseu
OWN J0 8oeuns W
ZM 2 llenoy ZM 2 POy GiZ z |enjoy ZM 2 :enoy | Zp 2 1aAndadsold G'z < :eAn0adsoid Buoje a1m asn4 ¥ ubisaq,
JuUa1INd }NOAD juaiIno oo juB1Ind }No1ID JUa14nd 3IN211D JUa1INd 3IN211D JU31INd }NOAID
-J10ys Mo -jioys vwo_.vwm_ -}ioys pajey -310ys Mo -Jioys paosnpay -Jioys pajey so|dwes
jup1InNd NSO 3s9} jo
‘nyo % 11> _me_? ¥1sal ‘130 % 101 03 % L. :9Be3|0A 3sa] -Jioys jo uoneniu] | Jaquinu
palinbay

, 9]qe] wouij uaye} jua

A

si9)salie pasnoy uie|assod 1oy sjuswalinbai }sa] — 9 a|qel



https://iecnorm.com/api/?name=80ea27798467a9aabb86576dbd1393cc

- 44 — IEC 60099-6:2019 © IEC 2019

Mg

1]
|

e

L
Case a Case b) Case c) Case d) Casele)
n=1 n=1 n=1 n=2 N =

Case a) |One mechanical and electrical unit

Case b) [Two mechanical internal assemblies covered by one common housing providing final mechanical strength
Case c) |One mechanical unit covered by a housing with an intermediate potential grading element

Case d) | Two mechanical units covered by individual housings each and assembled afterwards

Case e) [Two mechanical units of final mechanical strength, intermediate flanges coyered by soft insulating material after agsembly
Case f)|Two mechanical units covered by individual housings each and asséenibled afterwards
n ... number of units

MO elements

Metallic parts

. Mechanical structure for assembly

Final mechanically supporting part of*heusing

Soft outer part of housing

IEC

Figure 5 — Examples of arrester units
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8.9.3
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Figure 6 — Examples of fuse wire locations for “Design A{“arresters
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Figure 7 — Examples of fuse wire locations for “Design B* arresters

Mounting of the test sample

se-mounted arrester, the mounting arrangement is shown in Figure 8. The dis
nd from the insulating platform and the conductors shall be as indicated in thig

tance to
figure.
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Figure 8 — Short-circuit test setup for-porcelain-housed arresters

For nontbase-mounted arresters (for example, ‘pole-mounted arresters), the test sample shall
be moupted on a non-metallic pole using piounting brackets and hardware typically ysed for
real seryice installation. For 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 instructions, the arrester shall be mounted in accordance with the insgallation
recommlendations of the manufacturer. The entire lead between the base and the| current
sensor $hall be insulated for at_Jeast 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.

The molnting of the afrester during the short-circuit test and, more specifically, the rquting of
the congluctors 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 ofpcurs~(especially in the case of a surge arrester fitted with a pressure relief device). Positioning the
sample ap shown in Figure 8, with the venting ports facing in the direction of the test source, may ¢ause the
external 4reto’be swept in closer proximity to the arrester housing than otherwise. As a result, a thermal shock
effect maycauseexcessive \.hippilly arrc bhqttbl;llu of pUI\.:C:Gl;II weathet ahcdb, as \.ulllpalcd to-theothe possible

orientations of the venting ports.

8.9.4 High-current short-circuit tests
8.9.4.1 General

A total of three samples shall be tested at currents based on selection of a rated short-circuit
current selected from Table 7. All three samples shall be prepared according to 8.9.2 and
mounted according to 8.9.3.

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 8.9.4.2. 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-
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current, short-circuit tests at a reduced voltage is given in 8.9.4.3. The measured total
duration of test current flowing through the circuit shall be >0,2 s.

Table 7 — Required currents for short-circuit tests

Arrester class = nominal Rated short- Reduced short-circuit Low short-circuit current
discharae current circuit current currents with a duration
9 I +10 % of1s2
kA kA kA A
100r5 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 - - 6004 200
Amplitudé and time gn
10, 50r 2,5 1 kA - - agreement between pser and
mrahufacturer
Amplitude and time gn
10, 50r 2,5 <1 kAP - - agreement between pser and
manufacturer
@  For surge arresters to be installed in resonant earthed or unearthed néutral systems, the increase of the test
duratjon to longer than 1 s, up to 30 min, may be permitted afteréagreement between the manufac{urer and
the user. In this case the low short-circuit current shall be reduc¢ed to 50 A + 20 A, and the test safple and
acceptance criteria shall be agreed between the manufacturer‘and‘the user.
b Highlcurrent tests are not required in this case.
NOTE |If an existing arrester is qualified for one of the_rdted 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 rated-current value available in the table, it should be tested only
at the nfew rated value. Any extrapolation can only be extended by two steps of rated short-
circuit current.
If a new arrester type is(to*be qualified for a higher rated current value than availablg in this
table, iff shall be testédyat the proposed rated current, at 50 % and at 25 % of this rated
current.
8.9.4.2 High-current tests at full voltage (77 % to 107 % of rating)
The prdspective current shall first be measured by making a test with the arrestgr short-

circuite

or rnplnnnd h\JI a solid link of nngligihln impnr‘ls\nr‘n

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 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 RMS value of the rated
short circuit current .

For all the reduced short-circuit currents, the RMS 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 RMS value of this current.

The solid shorting link shall be removed after checking the prospective current and the

arrester

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

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

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

e for the reduced current level tests, the tolerances in Table 7 are met.

8.9.4.3 —tHhigh~currenttestattess thanm 77 % of rated-vottage

When tests are made with a test circuit voltage <77 % of the rated voltage of the(test samples,
the tes{ circuit parameters shall be adjusted in such a way that the RMS|valug of the
symmetfical component of the actual arrester test current shall equal or exceed the fequired
test curfent selected from Table 7.

For “Depign B” arresters tested at rated short-circuit current, the pedak value of the first half-
cycle of|the actual arrester test current shall be at least V2 times ‘the RMS value of the rated
short citcuit current.

For all the reduced short-circuit currents the RMS value-shall be in accordance with [Table 7
and the|peak value of the first half-cycle of the actuaharrester test current shall be |at least
V2 timeg the RMS value of this current.

8.9.5 Low-current short-circuit test

The tesf shall be made by using any test circuit that will produce a current through |the test
sample [of 600 A + 200 A RMS, measured at approximately 0,1 s after the start of the short
circuit cprrent flow. The current shall flow for at least 1 s after the fuse wire melts.

Refer tg 8.9.6 with regard to handling an arrester that fails to vent.

8.9.6 Evaluation of test results
The tes{ is considered(successful if the following three criteria are met.

a) No Yiolent shattering. Structural failure of the sample is permitted as long as crjteria b)
and|c) are met.
b) No garts(of\the test sample shall be allowed to be found outside the enclosure, excgept for

— fragments, less than 60 g each, of ceramic material such as MO resistors or pofcelain;

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

c) The arrester shall be able to self-extinguish open flames within 2 min after the end of the
test. Any ejected part (in or out of the enclosure) shall also self-extinguish open flames
within 2 min. A shorter duration of self-extinguishing open flames for ejected parts may be
agreed upon between the manufacturer and the user.

If the arrester has not visibly vented at the end of the test, caution should be exercised, as the
housing may remain pressurized after the test. This is applicable to all levels of test current,
but is of particular relevance to the low-current, short-circuit tests.
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For arresters to be used in applications where mechanical integrity and a strength is required
after failure, different test procedures and evaluations may be established between the
manufacturer and the user (as an example, it may be required that after the tests the arrester
should still be able to be lifted and removed by its top end).

8.10 Test of the bending moment
8.10.1 General

This test 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 coanIete test procedure is shown by the flow chart in Annex C.

8.10.2 | Overview

This tegt demonstrates the ability of the arrester to withstand the manufacturer's declared
values for bending loads. Normally, an arrester is not designed for ctorsional loading. If an
arrester| is subjected to torsional loads, a specific test may be_ necessary by agfeement
between manufacturer and user.

The test shall be performed on complete arrester units wjthout insulating base or mounting
bracket|and without internal overpressure. For single-unifarrester designs, the test ghall be
performed on the longest unit of the design. Where an_arrester contains more than ong¢ 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 C.1.

The tes{ shall be performed in two parts thaiithay be done in any order:

e a bending moment test to determine\the mean value of breaking load (MBL);

¢ a static bending moment test ‘with the test load equal to the specified short-tefm load
(SSl), i.e. the 100 % value of€:2.

8.10.3 | Sample preparation

One end of the sample~shall be firmly fixed to a rigid mounting surface of the test eqyipment,
and a Ipad shall bevapplied to the other (free) end of the sample to produce the fequired
bendingl moment_atithe 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 regar[Teng this

non-symmetri¢ strength, and the load shall be applied in an angular direction that subjects the
weakest part of the arrester to the maximum bending moment.

8.10.4 Test procedure
8.10.4.1 Test procedure to determine mean value of breaking load (MBL)

Three samples shall be tested. If the test to verify the SSL (see 8.10.4.2) is performed first,
then samples from that test may be used for determination of MBL. The test samples need 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 or end fittings.

The mean breaking load, MBL, is calculated as the mean value of the breaking loads for the
test samples.

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

Three samples shall be tested. The test samples shall contain the internal parts. Prior to the
tests, each test sample shall be subjected to a leakage check (see item d) of 9.1) and 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 iS%, 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 Tpe housing of an arrester might splinter while under load and might present a handling hazard.
8.10.5 | Test evaluation
The arrgster shall have passed the test if

e the mean value of breaking load, MBL, is > 1,2 x SSL;
e for the SSL test
here is no visible mechanical damage;

t

the remaining permanent deflection is < 3 mm or 10 % of maximum deflectioh during
the test, whichever is greater;
t
t
g

he test samples pass the leakage test in accerdance with item d) of 9.1;
he internal partial discharge level of the, test samples does not exceed the value
pecified in 9.1 c).

8.10.6 | Test on insulating base and moUnting bracket

If the arrester is supplied with an insulating base and/or a mounting bracket, the basé and/or
bracket|shall be subjected to a bending test. Three samples of each shall be tested. Pn each
sample,[the bending load shall benincreased smoothly to a load equivalent to the arregter SSL
within 3D s to 90 s. When the test load is reached, it shall be maintained for 60 s to 90|s. Then
the load shall be released smoothly.

The samples shall have_passed the test if there is no visible mechanical damage.

8.11 Environmental tests

8.11.1 | General

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

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

For arresters with an enclosed gas volume and a separate sealing system, the internal parts
may be omitted.

Arresters whose units differ only in terms of their lengths, and which are otherwise based on
the same design and material, and have the same sealing system in each unit, are considered
to be the same type of arrester.
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8.11.2 Sample preparation

Prior to the tests, the test sample shall be subjected to the leakage check of item e) of 9.1.

8.11.3 Test procedure
8.11.3.1 General

The tests specified in 8.11.3.2 and 8.11.3.3 shall be performed on one sample in the
sequence given.

8.11.3.2 Temperature cycling test

The tes{ 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 petfiod shall be at least 85 K below the value actually applied in the het.period; however,
the lowgst temperature in the cold period shall not be lower than -50 °C;

o temperature change gradient: 1 K/min;
e duration of each temperature level: 3 h;
e numper of cycles: 10.

8.11.3.3 Salt mist test

The tesft shall be performed according to Clause 4\.and Subclause 7.6, as applicpble, of
IEC 60068-2-11:1981:

e salt polution concentration: 5% = 1 Y%by weight;
e test duration: 96 h.

8.11.4 | Test evaluation

The arl]ester shall have passed'-the tests if the sample passes the leakage check in
accordance with item e) of 9.1.

8.12 Sieal leak rate test
8.12.1 | General

This test applies to arresters having an enclosed gas volume and a separate sealing |[system.
The tes{ demenstrates the gas/water tightness of the complete system.

If a routine*test for seal leak rate (see item e) of 9.1) is performed with acceptance ciiteria at
least as stringent as specified in this clause, then a type test is not required. Otherwise, a
type test shall be performed on one complete arrester unit. The internal parts may be omitted.
If the arrester contains units with differences in their sealing system, the test shall be
performed on one unit each, representing each different sealing system.

8.12.2 Sample preparation

The test sample shall be new and clean.

8.12.3 Test procedure

The manufacturer may use any sensitive method suitable for the measurement of the
specified seal leak rate.

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

The maximum seal leak rate (see C.3) shall be lower than 1 x 10-¢ Pa x m3/s

8.13 Test to verify the dielectric withstand of internal components

8.13.1

General

The purpose of this test is to verify the internal dielectric withstand capability of an arrester

even un

If it can be demonstrated by calculations that, for a specific arrester, the electrical

critical
success

The tesf

No inter]

8.13.2
The tes

to at least 60 °C. The test shall be performed within 10 minutes after removing the

from thd
accordir

Oscillog

8.13.3

The sample has passed the test if all the-following criteria are met:

o therq

der impulse currents of amplitudes higher than nominal discharge current.

fully tested at higher or equal voltage, no test is required.
shall be performed on one test sample.
nal temperature sensor shall be installed.

Test procedure

field at
s been

sample shall be heated in an oven for a time sufficient*o obtain thermal eqdiilibrium

sample

b oven. The test consists of one application of a~high-current impulse with amplitude

g to Table 4.
rams of current and voltage shall be taken for the impulse application.

Test evaluation

e is no evidence of a dielectric breakdown from the oscillograms;

e any

e the

is w:jlhin +5 %;

change of the residual(voltage at nominal discharge current before and after

ollowing requirements are met:

the manufacturer declares that the resistors may be removed from the test sa
isual examination of the resistors shall be made and it shall be verified that
as not caused puncture, flashover or cracking of the resistors.

the manufacturer declares that the MO resistors cannot be removed from
ample, the following additional test shall be performed to be sure that no

the test

mple, a

the test

the test
damage

ccurred during the test:

) after the check of residual voltage at I,,, two current impulses 8/20 of an amplitude
resulting in a current density of at least 0,5 kA/cmZ2 or in 2 times I,,, 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 temperatu

re. 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.

8.14 Test of internal grading components

8.14.1

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. 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, with a Tow oxygen concentration (less tharnf 0,1 % in
volume). This ensures that even in the total absence of oxygen, the grading components will not age.

If the mjanufacturer can prove that the test carried out in the open air is equivaleny to that
carried put in the actual medium, the ageing procedure can be carried out in the'open pir.

Three samples shall be tested for 1 000 h, during which the temperature-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 maximum continuous Joperating voltagg for the
number|of MO resistors installed in parallel to the grading components in the arresger. The
impedance of the grading components shall be measured at 20~°C + 15 K before and after the
1 000 hitest.

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
gradtng components;

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

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

If the sgmples pass the aboye evaluation criteria, then MO resistors, equal in number fo those
used in|parallel to the grading components in the arrester, shall be connected in pgrallel to
the test|sample, and twe.8/20 lightning impulses with peak current density of 0,5 kA/cm?2 in
the MOj|resistors or 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 pmbient
temperdture. Thessecond impulse is applied between 50 s to 60 s after the first impulse. The
impedance ofithe’grading components shall be measured at 20 °C + 15 K before and after the
two impllses.)The samples shall have passed the test if

e osciltograms—of—vottage—and—current—takem during—each—imputse—Tteveal—To €lectrical
breakdown

e the change in impedance of the grading components due to the two impulses is not
greater than +5 %.

8.14.2 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
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examination after the test reveals no evidence of cracking of the grading components;

a partial discharge test at the test voltage corresponding to the maximum continuous
operating voltage 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/cmZ in the MO reS|stors shall be applled to the sample. The flrst impulse shall be

applied

ire. The

second [impulse is applied between 50 s to 60 s after the first impulse. The impedande of the
grading|[components shall be measured at 20 °C + 15 K before and after the two~impulses.

The samples shall have passed the test if

oscillograms of voltage and current taken during each impulse réveal no electrical
breakdown;

e the change in impedance of the grading components due to ‘the two impulse$ is not
greater than +5 %.

9 Routine tests and acceptance tests

9.1 l]outine tests

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

a) Measurement of power-frequency spark-over voltage on the arrester. The measurgd value
shall be within a range specified by the manufacturer.

b) Residual voltage test. This test is compulsory for arresters with rated voltage aboye 1 kV.
The |test may be performed either.0h complete arresters or assembled arrester urjits. The
manufacturer shall specify a suitable lightning current impulse in the range betwdgen 0,01
and |2 times the nominal current at which the residual voltage is measured. If not|directly
meagured, the residual voltage of the complete arrester is taken as the sum of the fesidual
voltgges of the MO resistors or the individual arrester units. The residual voltagq for the
complete arrester shallhot be higher than the value specified by the manufacturer.

NOTE When 5 kA and~2;5 kA arresters below 36 kV rating are supplied in volume, the residual vdltage test
may be omitted in the\routine tests if agreed between manufacturer and user.

c) Intennal partial®discharge test. This test shall be performed on each arrester unit. The test
sample may.be shielded against external partial discharges.

The |pewer-frequency voltage shaII be mcreased to the rated voltage of the sample, held

d)

sample. At that voItage the partlal discharge level shall be measured accordlng 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.

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.
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9.2 Acceptance tests

9.2.1

Standard acceptance tests

When the purchaser specifies acceptance tests in the purchase agreement, the following tests
shall be made on the nearest lower whole number to the cube root of the number of arresters

to be su

pplied:

a) Measurement of power-frequency spark-over voltage on the arrester. The measured value
shall be within a range specified by the manufacturer.

b) Lightning impulse residual voltage on the arrester at nominal discharge current if possible
or at a current value chosen according to 8.3. In this case, the virtual time to half-value is

less

impnrfanf and need not he anplipd with

For g multi-unit arrester, measurements may be made on individual units of the aerester.

The
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sam
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manufa

9.2.2

The foll
commer

This tes
product

under tg¢st. The test'consists of the thermal recovery portion of the operating duty t

8.5.2.3)

MO res
monitor

the :Inanufacturer.
n

residual voltage of the complete arrester is taken as the sum of the residual
e individual arrester units.

residual voltage for the complete arrester shall not be higher than_ avalue spe

al partial discharge test

test shall be performed on the complete arrester or, for a-multi-unit arrester
idual units of the arrester. The test sample may be shielded against externg

power-frequency voltage shall be increased to the-rated voltage of the samg

ble. At that voltage, the partial dischargeXlevel shall be measured acco
60270. The measured value for the internalipartial discharge shall not exceed

ration in the number of test samples 6r type of test shall be negotiated betw
cturer and the user.

Special thermal stability test

bwing test requires additional agreement between manufacturer and user prig
cement of arrester assembly (see 6.6).

t shall be performed on three sections using MO resistors taken from current

stor~temperature or resistive component of current or power dissipation
bd(during the power frequency voltage application to prove thermal stability. ]

is passedhif thermal Qtahility occurs in all three samples (cpp 8352 A) If one samy

oltages
cified by
on the
| partial

le, held

s to 10 s, and then decreased to 1,05 times the“continuous operating voltage of the

ding to
10 pC.

een the

r to the

routine

on and having the same dimensions and characteristics as those of the drresters

bst (see

thall be
I'he test

le fails,

agreement shall be reached between the manufacturer and the user regarding any further

tests.

10 Test requirements on polymer-housed surge arresters

Clauses 1 to 5 and Clause 7 apply in their entirety to polymer-housed arresters. Many of the
requirements in Clause 6 and many of the tests prescribed in Clause 8 also apply without
change to polymer-housed arresters. Where there is a variation, of any degree, from the
requirements of Clauses 6 and 8, that variation is provided here for polymer-housed arresters.

101 S

cope

Clause 1 applies without modification.
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ormative references

Clause 2 applies without modification.

10.3 Terms and definitions

Clause 3 applies without modification.

10.4 Identification and classification

Clause 4 applies without modification.

10.5 S

Clause

10.6 Requirements

Clause

10.6.11

Replace

The ma
for appl
claimed

be subjected to a short-circuit test according to_10.8.9 to show that it will not fail in a

that cau
occurs \

10.6.15

Replace

The arrg
(see 10

NOTE 1
arrester; f

NOTE 2
service

fandard ratings and service conditions

b applies without modification.

5 applies except as follows:

Short-circuit performance

ment of Subclause 6.11:

hufacturer shall declare a short-circuit current rating for each family of arreste
cations with expected short-circuit currents below 1 kA the rated value “zero”
In this case “0” shall be indicated on the‘tame plate. In any case, the arres

ses violent shattering of the housing and that self-extinguishing of open flame
vithin a defined period of time.

2 Bending moment

ment of Subclause 6.15.2:

pster shall be able te withstand the manufacturer's declared values for bendirn
8.10).

Forces other_than those applied by physical connections might affect the mechanical load
or example /Wind, ice and electromagnetic forces.

Unlike_porcelain housed arresters, polymer-housed arresters might show mechanical defl

rs. Only
may be
er shall
manner
5 (if any)

g loads

ng of an

bctions in

rresters enclosed within their package should withstand the transportatio

loads

Surge 3

specified by the user in accordance with IEC 60721-3-2, but not less than Class 2M1.

10.6.15.

4 Insulating base

Replacement of Subclause 6.15.4:

When an arrester is fitted with an insulating base, this device shall withstand the following test

without

— test

any damage, which could affect its normal function:

of the bending moment (see 8.10.6).

10.7 General testing procedure

Clause 7 applies without modification.
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10.8 Type tests (design tests)

10.8.1

General

Amendment of Subclause 10.8.1:

Type tests shall be performed as defined in Clause 8, except for specific changes indicated
below (list numbers refer to numbers in rows of Table 3):

10)

Environmental tests do not apply

In addition, the following test is to be made for polymer-housed arresters intended for outdoor

use

14)

Wi

10.8.2

Subclau

10.8.3

Subclau

10.8.4

Subclau

10.8.5

Subclau

10.8.5.2

Replace

The tesf

eather ageing test (see 10.8.15)
Insulation withstand tests

se 8.2 applies without modification.

Impulse protective level tests

se 8.3 applies without modification.

Test to verify the repetitive charge transfer rating, 0,

se 8.4 applies without modification.

Operating Duty tests

se 8.5 applies except as follows:.

.4 Test evaluation

ment of Subclause 8.5.2.4;

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

thermal recovery has‘been demonstrated;

any

is wi

the

change of the\residual voltage at nominal discharge current before and after

thin = 5 %y

ollowing.fequirements are met:

the manufacturer declares that the resistors may be removed from the test sa

M

isnal examination of the resistors shall be made and it shall be verified that

has not caused puncture, flashover or cracking of the resistors.

the test

mple, a
the test

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 In, two further current impulses 8/20 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
impulse shall be applied between 50 s to 60 s after the first one. During

second
the two

impulses, the oscillograms of both voltage and current shall not reveal any
breakdown. The variation of the residual voltage between the initial measurement

and the last impulse shall not be greater than = 5 %.

10.8.6 Power frequency voltage-versus-time test

Subclause 8.6 applies, except as follows:
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10.8.6.5 Test evaluation

Replacement of Subclause 8.6.5:

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

e thermal recovery has been demonstrated;

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

o the following requirements are met:

The mahufacturer’s published curve has been verifiedswhen all six samples have bee

if the manufacturer declares that the resistors may be removed from the test sample, a

isual examinaiion of the resisiors shall be made and it shall be verified that
hHas not caused puncture, flashover or cracking of the resistors.

f the manufacturer declares that the MO resistors cannot be removed |from

ure that no damage occurred during the test:

resulting in a current density of at least 0,5 kA/cm? or in\2times I,,, whic
lower, shall be applied to the sample. The first impulse shall be appli

breakdown.

the test

the test

I
gample for visual examination, the following additional test shall be‘performgd to be
S

i) after the check of residual voltage at 7, two current impulses-8/20 of an amplitude

hever is
ed after

sufficient time to allow the cooling of the sample \te,yambient temperatyre. The
second impulse shall be applied between 50 s to 60's after the first one. Dyring the
two impulses, the oscillograms of both voltage,and current shall not reveal any

n 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 criteria. All test points

shall be[displayed on the curve.

10.8.7

Subclause 8.7 applies without modification.

10.8.8

Subclause 8.8 applies without modification.

10.8.9

Subclause 8.9-applies, except as follows:

10.8.9.2 ‘Preparation of the test samples

Tests of arrester disconnectors

Power frequency voltage sparkover tests

Short-circuit tests

Replacement of Subclause 8.9.2:

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 8 shows a summary of these requirements.

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

For the low-current test, the test sample shall be an arrester unit of any length with the
highest rated voltage of that unit used for each different arrester design. Figure 5 shows
different examples of arrester units.
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10.8.9.2.3 “Design B” arresters

Replacement of Subclause 8.9.2.3:

The samples shall be prepared with means for conducting the required short-circuit current
using a fuse wire across the internal gap. The fuse wire shall be in direct contact with the gap
structure 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 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 ovgrvoltage 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 consiglered to
have failed when the voltage across the MO resistors falls below 10 % of the origirally|applied
voltage [ The short-circuit current of the pre-failing test circuit shall not exceed30 A.

The timg¢ between pre-failure and the rated short-circuit current test shall not exceed 16 min.

The pretfailure can be achieved by either applying a voltage source jor a current sourde to the
sampleg.

e Voltage source method: the initial current should typieally be in the range 5-10 mA/cm?2.
The |short-circuit current should typically be between’yt A and 30 A. The voltagg source
need not be adjusted after the initial setting, although small adjustments nfight be
necegssary in order to fail the MO resistors in the given time range.

e Current source method: Typically a current density of around 15 mA/cm? with a yariation
of £50 %, will result in failure of the MO resistors in the given time range. The shoft-circuit
curregnt should typically be between 10-A and 30 A. The current source need| not be
adjupted after the initial setting, although small adjustments might be necessary in jorder to
fail the MO resistors in the given timerange.
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10.8.9.3 Mounting of the test sample

Replacement of Subclause 8.9.3:

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.

D Flexible over a length
£ ot ] £+ 0D o
o ;
/ Surge arrester

Venting system <

(if any) \
Enclosure Base

Y

| T

N NN

Dimensions in metres

a5

0,4 £0.1

Enclosure

y

Insulating platform

IEC
NOTE AJl leads and venting systems in thelsame plane.
Figure 9 — Short-circuit test setup for polymer-housed arresters

For nontbase-mounted drresters (for example, pole-mounted arresters), the test sample shall
be moupted on a non-metallic pole using mounting brackets and hardware typically ysed for
real seryice installation. For the purpose of the test, the mounting bracket shall be considered
as a pprt of théclarrester base. In cases where the foregoing is at variance with the
manufagturer's\instructions, the arrester shall be mounted in accordance with the insgallation
recommlendations of the manufacturer. The entire lead between the base and the| current
sensor $hall;be insulated for at least 1 000 V. The top end of the test sample shall be fitted

with thelbase necnmhly of the same anlgn of an arrester or with the fnrr_\ 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.
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D=12x(2xH+ Dgy,) (1)
where
H is the height of tested arrester unit;
D is the diameter of tested arrester unit.

arr

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 molnting of the arrester during the short-circuit test and, more specifically, the‘rquting of
the comductors shall represent the most unfavourable condition in seryice. |For all
polymerrhoused arresters, the ground conductor shall be directed to the opp@site direction as
the incdming conductor, as described in Figure 9. In this way, the arc wilbstay close to the
arrester| during the entire duration of the short-circuit current, thdsy-creating tHe most
unfavourable conditions with regards to the fire hazard.

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

Replacgment of Subclause 8.9.4.3:

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 RMS valye of the
symmetfical component of the actual arrester test current shall equal or exceed the fequired
test curfent level selected from Table 7.

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 RMS value of the rated
short ciffcuit current.

For all the reduced short-circuit_currents the RMS 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 RMS value of this current.

Especidlly for tall arresters that are tested at a low percentage of their rated voltage, [the first
asymmaetric peak<{current of 2,5 is not easily achieved unless special test possibilities are
considefed. It is_thus possible to increase the test RMS voltage or reduce the imped
that, for
is equall te}, or greater than, 2,5 times the required test current level. In case of testing with a
generat he first peak o imes the required te irrent can also be achieved byl 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 RMS 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, preferably before the test samples have cooled down.
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For pre-failed arresters, therefore, it is recommended to ensure that the arrester represents a
sufficiently low impedance prior to applying the short-circuit current by reapplying the
pre-failing, or similar, circuit during a maximum of 2 s immediately before applying the
short-circuit test current (see Figure 10). It is acceptable to increase the short-circuit current
of the pre-applied circuit up to 300 A (RMS). If so, its maximum duration, which depends on
the current magnitude, shall not exceed the following value:

trpf < Qrpf / Irpf

where

!rpf is the re-pre-failing time in s;

Orpf is the re-pre-failing charge = 60 As;
Trpf is the re-pre-failing current in A (RMS).

SW1
Short-circuit
generator

Test
sample

IEC

NOTE SW 1 is closed and SW 2 is opened to apply pre-failing level of current (maximum of
30 A, limited bysimpedance 7). After a maximum of 2 s, SW 2 is closed to cause the specified
short-circuit curkent 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

10.8.10 —Testof thebendingmoment

Replacement of Subclause 8.10:

This test applies to polymer (except cast-resin) housed arresters (with and without enclosed
gas volume) for which the manufacturer claims cantilever strength. The test shall be
performed on the arrester without insulating base or mounting bracket.

Cast-resin housed arresters shall be tested according to 8.10. Arresters that have no declared
cantilever strength shall be submitted to the terminal torque preconditioning according to
10.8.10.3.1, the thermal preconditioning according to 10.8.10.3.2 and the water immersion
test according to 10.8.10.3.3.

The complete test procedure is shown by the flow chart in Annex C.
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10.8.10.1 General

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

The test shall be performed on complete arrester units with the highest rated voltage of the
unit. For single-unit arrester designs, the test shall be performed on the longest unit with the
highest rated voltage of that unit of the design. Where an arrester contains more than one unit
or where the arrester has different specified bending moments in both ends, the test shall be
performed on the longest unit of each different specified bending moment, with loads
determined-ascording-to-C1—Howeverif the loength-of the longestunitisgreaterthan800 mm,

a shortdr length unit may be used, provided the following requirements are met:

o the length is at least as long as the greater of
— §00 mm

— three times the outside diameter of the housing (excluding the(shéds) at the| point it
gnters the end fittings;

o the unit is one of the normal assortment of units used in the design, and is not dpecially
madg for the test;

e the \l:nit has the highest rated voltage of that unit of the design.
A two—sftep test shall be performed one after the other en\three samples as follows:
e On jwo of the samples a static bending moment test with the test load equal to the

spedified short-term load (SSL), i.e. the 100.% value of C.2 and on the 3" sample a
mechanical preconditioning test as per 10.8{10.3;

e on all three samples a water immersion.test as per 10.8.10.3.3.

Tolerange on specified loads shall be 2%

10.8.10J2 Sample preparation

The tes{ samples shall contain the internal parts.

Prior to [the test, each test sample shall be subjected to the following tests:

— elecjrical testsimade in the following sequence:

e watt losses measured at Uc and at an ambient temperature of 20 °C + 15 K;

e internal partial discharge test according to item c¢) of 9.1;

e residual voltage test at (0,01 to 1) times the nominal discharge current; the current
wave shape shall be in the range of 74/T, = (4 to 10)/(10 to 25) us;

— 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 routine tests they need not be repeated at this time.

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

The test

Step

shall be performed on three samples.

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

g
J

Step

q

J

10.8.10

This preconditioning constitutes part of the test procedure ©f;10.8.10.2.1 and {
performed on one of the test samples as defined in 10.8.10.2.1.

10.8.10

The arregster terminal torque specified by the manufacturer shall be applied to the test
for a dufation of 30 s.

10.8.10

This por

The sa
variatio

If, in pd
instead.

The the
Figure 1
chambe
The test

1.2:
ubject a third sample to mechanical/thermal preconditioning according 10.10.8

2:
ubject all three samples to the water immersion test according to(10:8.10.3.3.

3 Mechanical/thermal preconditioning

3.1 Terminal torque preconditioning

3.2 Thermo-mechanical preconditioning

ple is submitted to the specified long-term load (SLL) in four directions and in
s as described in Figure"\I"and Figure 12.

rticular applications\* other loads are dominant, the relevant loads shall be
The total test time)and temperature cycle shall remain unchanged.

1. The temperature shall be measured in the air surrounding the arrester in

shall )be conducted in air.

10.3.

hall be

sample

tion of the test applies only to arresters for which a cantilever strength is declgred.

thermal

applied

rmal variations consist of two 48 h cycles of heating and cooling as described in

the test

r. The-temperature of the hot and cold periods shall be maintained for at lealst 16 h.

The applied static mechanical load shall be equal to SLL defined by the manufacturer. 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 11.

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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90°

Temperature

+60 °C

24 h

48 h

+45 °C

72h

96 h

Time

—40 °C

Figure.d1 — Thermomechanical test
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Figure 12-— Example of the test arrangement for the thermomechanical tesit
and direction of the cantilever load

10.8.10.37271— 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.

10.8.10.3.3 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 10.8.5). 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 10.8.10.4. After
removinlg the sample from the water it may be washed with tap water.

(]
5 A
® -
0] Boiling water
Q.
(S
o
'_
50 °C
Ambient temperature
| | | -
T [ I o
Oh Water 42h Timeas Cooling Within 8 h; ~ Time
immersion long as verification
test necessary tests

IEC
Figure 13 — Water immersion

10.8.10/4 Test evaluation

Tests ag¢cording to 10.8.11.2 shall be repeated on each test sample.
The arrgster shalljhave passed the test if the following is demonstrated:

After stepl:

e there is no visible damage;

o for step 1.1, 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 any remaining permanent deflection after the test
shall be reported.
After step 2:

e within 8 h after cooling as defined in Figure 13:

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

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

10.8.11| Environmental tests

Subcla

10.8.12| Seal leak rate test

Subcla
Replac

This te

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 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 74/T, = (4 to 10)/(10 to 25) pus and the impulses shall be administered 50 to
60 s apart.

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, 4 possible
procedure would be to drill a hole in the arrester insulation to make contact with the internal $tack at a
metal spacer and in this way be able to test shorter arrester sections.

use 8.11 does not apply.

use 8.12 applies, except as follows:
gment of Subclause 8.12.1:

gt applies 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
controllgd atmosphere within the housing\(arresters with enclosed gas volume and a deparate

sealing

system).

The tes{ 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

performped on one unit eachj\tepresenting each different sealing system.

10.8.13| Test to verify-the dielectric withstand of internal components

Subcla

10.8.14| Test of internal grading components

Subcla

Additio

use 8.13 applies without modification.

Q 44 L H A 4 P H '
Qo0 OU. 15 alJlJIICD witrmout rmroutinoeativlit.

n:

10.8.15 Weather ageing test

10.8.15.1 General

This te
other e

st has two parts. One evaluates the effect of exposure of the arrester to salt fog. The
valuates the effect of exposure of the housing material to ultra-violet (UV) light.
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10.8.15.2 Salt fog test
10.8.15.2.1 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.

10.8.15.2.2 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 cm2 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, Thel power-
frequencty test voltage shall be obtained with a test transformer. The test circlit, wher loaded
with a r¢sistive current of 250 mA (RMS) during 1 s on the high-voltage side) shall experience
a maximum voltage drop of 5 %.

The prdtection level shall be set at 1 A (RMS). The test specimen shall be cleaned with
deionizgd water before starting the test.

The tesi specimen shall be tested when mounted vertically! There shall be enough clparance
between the roof and walls of the chamber and the testi‘specimen in order to avoid €electrical
field disturbance. These data shall be found in the manufacturer’s installation instructions.

e Duration of the test 1000h

e Water flow rate 0,4 1/h/m3+ 0,1 I/htm3
o Size|of droplets 5 um to 10 pm

e Temiperature 20 °C £ 5K

e NaC| content of water  betwgen 1 kg/m3to 10 kg/m3

The mapufacturer shall state the’/starting value of the salt content of the water. The water flow
rate is defined in litres perthour per cubic metre of the test chamber. It is not permitted to
recirculate the water. Intertuptions due to flashovers are permitted. If more than one flashover
occurs, [the test voltage jis interrupted. However, the salt fog application shall contique until
the washing of the arrester with tap water is started. Interruptions of salt fog application shall
not exceed 15 min ) The test shall then be re-started at a lower value of the salt content of the
water. If again.more than one flashover occurs, this procedure shall be repeated. Intgrruption
times shall notbe counted as part of the test duration.

The NaClcontent of the water the number of flashovers and the duration of the inter uptions

shall be noted. The number of overcurrent trip-outs shall be noted and taken into account in
the evaluation of the duration of the test.

NOTE Within this range of salinity, lower salt content may increase test severity. Higher salt content increases
flashover probability, which makes it difficult to run the test on larger diameter housings.

10.8.15.2.3 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 Power frequency
sparkover voltage test measured before and after the test at the same ambient temperature
within £ 3 K has not decreased by more than 10 %, 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).
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10.8.15.3 UV light test
10.8.15.3.1 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?Z2.

e Fluo So :
expqsure method 1 or 2.

10.8.15]3.2 Evaluation of the test

After thge test, markings on shed or housing material shall be legible; surface degradations
such ag cracks and raised areas are not permitted. In case of doubt concernipg such
degraddtion, two surface roughness measurements shall be made\on each of the three
specimgns. The roughness, R, as defined in 1ISO 4287, shall be measured along a sampling
length of at least 2,5 mm. R, shall not exceed 0,1 mm.

NOTE

§0 3274 gives details of surface roughness measurement instruments.
10.9 Routine tests

Clause P applies without modification.
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Annex A
(normative)

Special Environmental 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)

Temperature in excess of +40 °C or below —40 °C.

2) Application at altitudes higher than 1 000 m.

3) Fumes or vapours which may cause deterioration of insulating surface or~mounting
hardware.

4) Excg¢ssive contamination by smoke, dirt, salt spray or other conducting materials.

5) Excessive exposure to moisture, humidity, dropping water or steam.

6) Live|washing of arrester.

7) Explosive mixtures of dust, gases or fumes.

8) Abnprmal mechanical conditions (earthquakes, vibrations, High” wind velocities, high ice
loads, high cantilever stresses).

9) Unupual transportation or storage.

10) Nonjinal frequencies below 48 Hz and above 62 Hz

11) Heaf sources near the arrester (see 5.4 b)).

12) Wingd speed > 34 m/s.

13) Nontvertical erection and suspended erection.

14) Tordional loading of the arrester

15) Tensile loading of the arrester

16) Use

of the arrester as a mechanical support.
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Annex B
(normative)

Typical information given with enquiries and tenders

B.1 Information given with enquiry

System data
hest system voltage.
uency.

B.1.1
— —Hig
— Fre
— Max
neut
— Max
— Max
load
— Insu
— Sho
B.1.2
For norm
Special
a) For
- f
b) Syst
-
-
-1
S
- i
Any oth

quantified as faras possible.

B.1.3

incorrect compensation of the earth fault current.

mum voltage to earth under system fault conditions (earth fault factor or‘sy
ral earthing).

mum duration of the earth fault.

mum value of temporary overvoltages and their maximum duration(earth fault
ferro-resonance).

ation level of equipment to be protected.
t-circuit current of the system at the arrester location.

Service conditions

hal conditions, see 5.4.1.

environmental conditions:

ambient conditions, see 5.4.2 and AnneX A:

br the natural pollution level, see |IEC60071-2.

em:

ossibility of generator overspeeding (voltage-versus-time characteristics);
ominal power frequency-'otheer than 48 Hz to 62 Hz;

bad rejection and simultaneous earth faults. Formation during faults of a pa
ystem with an insulated neutral in a normally effectively earthed neutral systen

er speciahrequirements with respect to service conditions shall be specif]

Arrester duty

stem of

, loss of

t of the
-

ed and

a) Con

' 4 4
ICCTUITTU S yS1TTIT.

— 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);

-r

eactors;

— HF-reactors;

— other equipment of substations;

— gas-insulated substations (GIS);
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— capacitor banks;
— cables (type and length), etc.

Maximum length of high-voltage conductor between arrester and equipment to be protected
(protection distance).

B.1.4 Characteristics of arrester

Continuous operating voltage.

Rated voltage.

Steep cprrent 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 ratjng.
Short cifcuit rating.

Length and shape of creepage distance of arrester housing. Selected on the basis off service
experiemce with surge arresters and/or other types of.equipment in the actual area.

B.1.5 Additional equipment and fittings

Metal-epclosed arrester.

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 brjacket is
to be edrthed or not.

Mountinlg orientation if otherthan vertical.
Earth lelpd disconnectar/fault indicator if required.
Cross-spection of-connection lead.

B.1.6 Anyspecial abnormal conditions

Any other—speciatrequirements—mrespect—to—service —conditions—shatt—be—specifled and
quantified as far as possible.

B.2 Information given with tender
All items from B.1.4 and B.1.5.

In addition:

— reference current and voltage at ambient temperature;
— power-frequency voltage versus time characteristics (see 8.6);

— lightning impulse residual voltage at 0,5, 1 and 2 times the nominal discharge current. If
the complete arrester acceptance test cannot be carried out at one of those currents, the
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residual voltage shall in addition be specified for current in the range of 0,01 to 0,25 times
the nominal discharge current, see 6.3 and 8.3;

— pressure-relief function;

— clearances;

— mounting specifications;

— possibilities of mounting, drilling plans, 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;

— dimensiaons and \AIPigth:

— cantjlever strength.
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Annex C
(normative)

Mechanical considerations

C.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 C.1. If the units differ only in length, but are otherwise identical from
material and design, it is not necessary to test each unit.

Height, H

M, M, M,

Bending momen{, M,

Figure C.1 — Bending moment — multi-unit surge arrester
Testing the complete arrester, the moment affecting the bottom flange is M3 = F x Hj.
The moment affecting the top flange of the bottom unit is M, = F x H,.

If one unit is tested separately (example for unit 3), the test force F, for the test of the bottom
flange of unit 3 is as follows:
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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:

F><H2

) -

R (Hs _Hz)

C.2 Definition of mechanical loads

Figure ¢.2 indicates the relationships between mechanical load ratings.

Porcelain and cast resin Polymer (except cast resin)
housings 4 housings

Mean value of breaking load S 0

120 % ——

Specified short-term load
(Sp&f; 1ed short-ierm foa 100% —T— Specified short-term load 100%

(SsL)

Specified long-term load
Specified long-term load o —— (SSL)
silL) 40'%

<100 %

IEC

Figure C.2 — Definition of mechanical loads

C.3 Definition of seal leak rate

Figure C.3 schematically represents an arrester unit.
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r, I 7777)

-

Figure C.3 — Surge arrester unit

5

/]

IEC

The sedl leak rate specifies the quantity of gas per unit of timeswhich passes the seals of the
housing| at a pressure difference of at least 70 kPa. If the efficiency of the sealing| system
depends on the direction of the pressure gradient, the worst case shall be considered.

Ap, xV
Seal legk rate =——— at |p1—p2| >70 kPa andyat a temperature of +20 °C + 15 K,
At
where
Apqy = [ p4(ta) = p1(t4);
p4(1) is the internal gas pressure of.the arrester housing as a function of time (Pa);
Do is the gas pressure exteript-to the arrester (Pa);
1 is the start time of thelconsidered time interval (s);
ty is the end time of .the considered time interval (s);
At = 12 — t1,
vV is the internal gas volume of the arrester (m3).

C.4 Calculation of wind-bending-moment

Figure ¢ 4%schematically represents an assembled arrester.
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IEC
Figure C.4 — Surge-arrester dimensions
The wind-bending moment is given by

My =P x Hxdgx CxH2+PxDxhx(H-=1I)

where

p= (B/2)xV?;

dy = (2dy + dgq + dgp)l4)as per IEC 60815-2 (dgq = dg, for non-alternating sheds)
M,, is the bendifng-moment caused by the wind (Nm);

H is the height of the arrester (m);

d, is the-mean value of the insulator diameter (m);

h is_the thickness of the grading ring (m);

D iS the diameter of the grading fing (my,

/ 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;
vV is the wind velocity (m/s).

C.5 Procedures of tests of bending moment for porcelain/cast resin and
polymer-housed arresters

A flow chart of the procedures is shown in Figure C.5.
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Polymer housed

!

8.10 10.8.10
Test of the bending Test of the bending
moment moment
10.8.10.2
Sample preparation
Perform (initial measurements)
Testson 3 or o
samples
3
a
v v No Mechanical
8/10.4.1 8.10.4.2 strength >
Test tq determine Test to verify SSL claimed
MBL on 3 samples on 3 samples
v v l l
810.4.2 8.10.4.1 10.8.14.3
Test to| verify SSL Test to determine MBL 10'8'10'.2'1 Step 1.1 Mechanical/thermal
3 | on same 3 samples \erify SSL preconditibning
I 3] [FRimflEs as tested for SSL on 2 samples on 1 sanfiple
A 4

10.8.103.1

8.10.5

Test evaluation

@ Can lpe done in either.order

A 4

10.8.10.3.1
Terminal torque
preconditioning

on 3 samples

Terminal tprque
preconditipning

A\ 4

A 4

10.8.10.3.2.1

Thermal preconditioning
—40 °C to +60 °C

Thermomechanical preco
—40 °C to +60 °Q,

SCL in 4 directiot

10.8.10.3.2

hditioning

S

A 4

10.8.10.3.3

Water immersion test (k
in deionised water with 1
of NaCl for 42 h)

oiling
kg/m®

A 4 A 4

/[ AN
10.8.10.4
Test evaluation

Figure C.5 — Flow chart of bending moment test procedures

IEC
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PARAFOUDRES -

Partie 6: Parafoudres contenant des structures a éclateurs en série
et en paralléle — Tension de réseau inférieure ou égale a 52 kV
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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.

b) 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.

c) Des exigences et des essais portant sur les dispositifs de déconnexion ont été ajoutés.

d) Les définitions de nouveaux termes ont été ajoutées.

e) L’Article 10 contient des exigences particuliéeres pour les parafoudres a enveloppe
synthétique. Celles-ci sont indiquées sous la forme de remplacements, d'ajouts ou
d'amendements aux articles ou paragraphes concernés.
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INTRODUCTION

Cette partie de I'IEC 60099 présente les critéres minimaux pour les exigences et pour les
essais des parafoudres a oxyde métallique contenant des structures a éclateurs utilisés sur

les réseaux de puissance en courant alternatif avec Uy supérieure a 1 kV, et inférieure ou
égale a 52 kV.

Les parafoudres couverts par le présent document peuvent étre utilisés sur des installations
aériennes en lieu et place des parafoudres variables couverts par I'lEC 60099-4.

Le présent document comporte une procédure de vieillissement accéléré afin de simuler les

effets a

lona terme de la tension et de la température sur le narafoudre Cette nrocé
T g g g

ure est

nécessy

tension [a fréquence industrielle de réseau continue importante au cours de la durée d
service d’un parafoudre.

ire dans la mesure ou les éclateurs et les éléments de résistances sont soim

S a une
e vie en
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PARAFOUDRES -

Partie 6: Parafoudres contenant des structures a éclateurs en série

et en paralléle — Tension de réseau inférieure ou égale a 52 kV

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60099 s'applique aux parafoudres a résistance variable a oxyde
métallique avec éclateur congus pour limiter les surtensions sur les circuits d'alimentation a

courant|alternatif avec des tensions de réseau U, supérieures a 1 kV, et inférieures ol égales
a 52 kV| Le présent document s’applique fondamentalement a tous les parafoudres d¢ classe
de distrjbution a oxyde métallique avec éclateurs en série et/ou en parallele .interngs, et a
envelopppes en porcelaine ou synthétiques.

2 Réfiérences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils censtituent, pour tout qu partie
de leur|contenu, des exigences du présent document. Pouf les références datéesg, seule
I'édition|citée s'applique. Pour les références non datées,da derniére édition du document de
référenge s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60060-1, Technique des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et exXigences
générales

IEC 60060-2, Techniques des essais a hautertension — Partie 2: Systéemes de mesure

IEC 60068-2-11:1981, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécahique -
Partie 2+ 11: Essais — Essai Ka: Brouillard salin

IEC 60068-2-14, Essais d'environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Varigtion de
tempérgture

IEC 60(071-2:2018, Coordination de l'isolement — Partie 2: Lignes directrices en |matiere
d'application

IEC 60470, Techniques des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles

IEC TS|60815-2, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended fol use in
polluted conditions — Part 2: Ceramic and glass insulators for a.c. systems (disponible en
anglais seulement)

IEC 62217, Isolateurs polymériques & haute tension pour utilisation a l'intérieur ou a
I'extérieur — Définitions générales, méthodes d'essai et critéres d'acceptation

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 laboratoire —
Partie 2: Lampes a arc au xénon
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ISO 4892-3, Plastiques — Méthodes d'exposition a des sources lumineuses de laboratoire —
Partie 3: Lampes fluorescentes UV

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |ISO|Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

31
essai de réception
essai effectué sur les parafoudres ou sur des prélévements d'une fournitire apres| accord
entre le|constructeur et |'utilisateur

3.2
dispositif de déconnexion pour parafoudre
disposit|f permettant de déconnecter du réseau un parafoudre“en cas de défaillancg de ce
dernier |afin d'éviter un défaut permanent sur le réseau etde signaler de facon v|sible le
parafoufire défectueux

Note 1 a ['article: L'interruption du courant de défaut dans le parafoudre pendant I'ouverture du circuit rle dépend
généralement pas du dispositif de déconnexion.

3.3
moment de flexion
force pgrpendiculaire a I'axe longitudinal.@un parafoudre multipliée par la distance verticale
entre ’'gmbase (niveau le plus bas de la-collerette) du parafoudre et le point d’application de
la force

3.4
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

3.5
parafoudre a enveloppe en résine moulée
parafoufire qui-utilise une enveloppe constituée d'une seule matiere 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

3.6

courant permanent d'un parafoudre

courant circulant a travers le parafoudre lorsque celui-ci est soumis a la tension de régime
permanent

3.7

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

8.5
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3.8

limite de dégradation

<mécanique>

valeur la plus faible d’'une force perpendiculaire a I'axe longitudinal d’'un parafoudre a
enveloppe synthétique, qui provoque la rupture mécanique de son enveloppe

3.9

énoncé de la forme d'un choc

combinaison de deux valeurs, la premiére représentant la durée conventionnelle du front (74)
et la seconde la durée conventionnelle jusqu'a mi-valeur sur la queue (75)

Note 1 a I'article: L'onde est représentée par T,/T,, en microsecondes, le signe "/ " n’ayant aucune signification
mathémafietre-

3.10
courant de décharge d'un parafoudre
courant|de choc qui s’écoule a travers le parafoudre

3.1
décharge disruptive
phénomiéne associé a une défaillance de l'isolation sous I'effet de la contrainte électrique,
avec chlute de la tension et passage d'un courant

Note 1 a Yarticle: Ce terme s'applique aux perforations électriques deddiélectriques solides, liquides et gazeux, et
a leurs cgmbinaisons.

Note 2 a|l'article: Une décharge disruptive dans un diélectrique ‘solide entraine une perte permanepte de la
rigidité diglectrique. Dans un diélectrique liquide ou gazeuxsla perte de la rigidité diélectrique peut n'étre que
temporairg.

3.12
parafoudre de classe de distribution
parafoufire destiné a étre utilisé sur les-xéseaux de distribution, typiquement de valgur Ug <
52 kV, 4fin de protéger les composants_principalement contre les effets de la foudre

Note 1 a [farticle: Les parafoudres de-classe de distribution peuvent avoir des courants nominaux de dédharge, /,
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
“Distributijon DL” (voir Tableau 1).

3.13
fraction électrique
portion de parafoudre dont chacune des extrémités se termine par une électrode soumise au
milieu epvironnant

3.14
indicateur de défaut

dispositif destiné a donner une indication de la défaillance d'un parafoudre, mais qui ne le
déconnecte pas du réseau

3.15
contournement
décharge disruptive le long d'une surface solide

3.16

courant de suite

courant provenant de la source d’alimentation connectée qui s’écoule a travers un parafoudre
lors et a la suite du passage du courant de décharge
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3.17
front d'un choc
partie d'un choc précédant la créte

3.18

choc de courant de grande amplitude

<d'un parafoudre> valeur de créte du courant de décharge de forme d'un choc 4/10 utilisé
pour vérifier la stabilité du parafoudre lors des coups de foudre directs

3.19

enveloppe
élément isolant externe d'un parafoudre qui procure la ligne de fuite nécessaire et protége les
éléments internes contre Te milieu environnant

Note 1 a ['article: Une enveloppe peut étre constituée de plusieurs éléments assurant la résistance’ méganique et
la protectfon contre le milieu environnant.

3.20
choc
onde de tension ou de courant unidirectionnelle qui, sans osc&illations notablgs, croit
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

3.21
embasg isolante
isolateur (ou ensemble isolateur) de petites dimensions sur lequel est monté le pafafoudre
afin de|fournir un moyen de connexion d'un dispositif de surveillance du courant entre
I'embasg du parafoudre et la terre

3.22
éléments de répartition internes d'un.parafoudre avec éclateur intérieur
Impédances de répartition, connectées en parallele au(x) éclateur(s) intérieur(s), [afin de
controler la tension dans la section-de I'éclateur

3.23
éléments internes
résistance a oxyde meétallique avec structure de maintien et systéme de répartition [interne,
lorsqueicela est prévu

3.24
choc de courant de foudre
choc dg courant 8/20 dont les limites de réglage sont telles que les valeurs mesurées sont
comprisesveéntre 7 us et 9 us pour la durée conventionnelle de front et entre 18 us ¢t 22 us
pour la durée jusqu'a mi-valeur

Note 1 a l'article: Pour la mesure de la tension résiduelle lors des essais de type (voir 8.3.2.3), la durée jusqu'a
mi-valeur n'est pas un parametre critique et aucune tolérance n'est imposée.

3.25

décharge au choc de foudre

choc de courant de demi-onde pratiquement sinusoidal dont la durée est comprise entre
200 ps et 230 us, période au cours de laquelle la valeur instantanée du courant de choc est
supérieure a 5 % de sa valeur de créte

3.26

niveau de protection contre les chocs de foudre

LIPL ou Upl

tension résiduelle maximale du parafoudre pour le courant nominal de décharge
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Note 1 a l'article: L'abréviation “LIPL” est dérivée du terme anglais développé correspondant “lightning impulse
protection level”.

3.27

choc de courant de longue durée

choc de courant rectangulaire qui augmente rapidement jusqu'a la valeur maximale, reste
essentiellement constant pendant une période spécifiée, puis chute rapidement a zéro, les
parametres de définition étant la polarité, la valeur de créte, la durée conventionnelle de la
créte et la durée totale conventionnelle

3.28
effort moyen a la rupture
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[l'article: L'abréviation “MBL” est dérivée du terme anglais développé correspondant “mean| breaking
load”.

3.29
fractionl 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 compofter deux fractions mécaniques ou|plus (voir
Figure 5),

Note 2 a [farticle: Une fraction mécanique peut comporter deux fractions électriques ou plus (voir Figure[5).

3.30
console de montage
moyen par lequel un parafoudre de classe .de distribution est physiquement fixé a ur| poteau
ou a todte autre structure

Note 1 a ['article: Pour les parafoudres de classe de distribution & enveloppe synthétique, la console dg montage
est générplement constituée d'un matériau isolant et fixée sur I'extrémité inférieure (sol) du parafoudre} pour les
parafoudres de classe de distribution a-enveloppe en porcelaine, la console est généralement en métal (spuvent de
I'acier) et|est connectée au moyen d'une “sangle de slreté” disposée autour de I'enveloppe en porcelajne a une
certaine distance de I'extrémité au.sol du parafoudre.

3.31
In
courant nominal de-décharge d'un parafoudre

valeur de créte du<choc de courant de foudre utilisé pour désigner un parafoudre

3.32
résistance-MO
partie du parafoudre qui, par sa caracteéristique variable de la tension en fonction du courant,
fonctionne comme une résistance de faible valeur pour les surtensions, limitant ainsi la
tension aux bornes du parafoudre, et comme une résistance de valeur élevée a la tension
normale a fréquence industrielle

3.33
valeur de créte d'un choc
valeur maximale d’un choc de tension ou de courant

Note 1 a I'article: Des oscillations superposées peuvent étre négligées.

3.34

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 oscille autour de zéro avant d'atteindre une valeur nulle permanente
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3.35
parafoudre a enveloppe synthétique
parafoudre utilisant des matériaux synthétiques et composites pour I'enveloppe

Note 1 a l'article: Des configurations avec un volume interne de gaz sont possibles. L’étanchéité peut étre
assurée par le polymeére lui-méme ou I'utilisation d’'un systéme séparé.

3.36

parafoudre a enveloppe en porcelaine

parafoudre utilisant la porcelaine comme matériau d’enveloppe, avec des fixations et un
systéme d’étanchéité

3.37
caractétistique de tenue sous tension a fréquence industrielle en fonction du ter1\ps
<d'un parafoudre> durées maximales pendant lesquelles les tensions a fréquence_industrielle
corresppndantes peuvent étre appliquées aux parafoudres sans entrainer de déetérioration ou
d'instabjlité thermique, dans des conditions spécifiées selon 6.10

3.38
limiteurr de pression
<d'un parafoudre> dispositif destiné a limiter la pression interne dlun parafoudre et a Bviter la
rupture |brutale de I'enveloppe a la suite du passage prolongé.duw courant de défaut|ou d'un
contournement interne du parafoudre

3.39
courant présumé
<d'un circuit> courant qui circulerait en un emplacement donné d'un circuit si un couft-circuit
était étgbli en cet emplacement au moyen d'une connexion d'impédance négligeable

3.40
caractéfistiques de protection
<d'un parafoudre> combinaison du niyeau de protection contre les chocs de foudre |(LIPL —
lightning impulse protection level), niveau de protection contre les chocs de manceuvie (SIPL
— switching impulse protection level) et niveau de protection contre les chocs de cqurant a
front raide (STIPL — steep currentimpulse protection level)

3.41
perforation
claquage
décharge disruptiye a travers un solide

3.42
fréquence assignée d'un parafoudre
fréquenge.du réseau pour laquelle le parafoudre est prévu

3.43

Is

courant assigné de court-circuit

courant a fréquence industrielle soumis a I'essai le plus élevé qui peut se développer dans un
parafoudre défaillant sous la forme d'un courant de court-circuit sans provoquer de rupture
explosive de l'enveloppe, ou de flammes nues pendant plus de 2 min dans les conditions
d'essai spécifiées

3.44
Ur

tension assignée d’un parafoudre

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

des parafoudres
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Note 1 a l'article: La tension assignée est utilisée comme paramétre de référence pour la spécification des
caractéristiques de fonctionnement.

3.45

caractéristiques assignées de transfert de charges répétitives

QI‘S

capacité de transfert de charges spécifiée maximale d'un parafoudre, sous la forme d'un
événement simple ou d'un groupe de surtensions qui peut étre transmise par un parafoudre
sans provoquer de défaillance mécanique ou de dégradation électrique inacceptable des
résistances MO

Note 1 a l'article: La charge est calculée comme la valeur absolue du courant intégré dans le temps. Pour les
besoins du présent document, il s’agit de la charge accumulée dans un événement simple ou d’'un groupe de

surtensiops—re—gurantpas—plas—de—2—s——etaqupettEire—stiviepartretvrérementtiéretr—a—urinrtervraterde temps

pas plus ¢ourt que 60 s.

3.46
Ures_ ..
tension|résiduelle d’un parafoudre
valeur de créte de la tension entre les bornes d'un parafoudre pendant fe-passage du|courant

de décharge

Note 1 a [farticle: L'expression “tension de décharge” est utilisée dans certaing pays.

3.47
essais Individuels de série
essais ¢ffectués sur chaque parafoudre, élément ou matériau, le cas échéant, pour vérifier
que le produit répond aux spécifications de conception

3.48
étancheéité

<aux gdz et a l'eau>
capacité d’'un parafoudre a empécher I'entrée de corps étrangers affectant son compdrtement
électriqlie et/ou mécanique

3.49
éclateur en série
éclateur(s) intentionnel(s), placé(s) entre des électrodes espacées et monté(s) en série avec
la valve|du parafoudre, assurant une isolation importante entre cette derniére et la lighe ou le
sol, voire les deux, dans des conditions normales de ligne-tension

3.50
fraction de parafoudre

<fraction distribuée au prorata>
partie compléte d'un parafoudre, correctement assemblée, nécessaire pour représenter le
comporiement 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.

3.51
ailette
élément isolant saillant de 'enveloppe destiné a en augmenter la ligne de fuite

3.52

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 meécaniques au parafoudre
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Note 1 a I'article: L'abréviation “SLL” est dérivée du terme anglais développé correspondant “specified long-term
load”.

3.53

effort a court terme spécifié

SSL

force la plus élevée, perpendiculaire a I'axe longitudinal d’'un parafoudre, qu’il est admis
d’appliquer en service pendant de courtes périodes et pendant des événements relativement
rares (par exemple, des charges dues a des courants de court-circuit et de fortes rafales de
vent) sans provoquer de dommages mécaniques au parafoudre

Note 1 a l'article: Le SSL ne se réféere pas a des exigences de résistance mécanique pendant des secousses
sismiques. Voir C.2

Note 2 & Yarticle: L'abréviation “SSL” est dérivée du terme anglais développé correspondant “specified\ghort-term
load”.

3.54
choc de courant a front raide
choc de| courant avec une durée conventionnelle de front de 1 us avec des limites de(réglage
du matériel telles que les valeurs mesurées sont comprises entre 0,915 et 1,1 us. Ua durée
conventionnelle jusqu’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'est pas un parametre critique et aucune tolérance n'est imposé€ (voir 8.3.2.2).

3.55
niveau fde protection contre les chocs de courant a front raide
STIPL
tension [résiduelle maximale du parafoudre pour yn*choc de courant a front raide d'amplitude
égale a|'amplitude du courant nominal de décharge

Note 1 a|l'article: L'abréviation “STIPL” est dérivee du terme anglais développé correspondant “steqp current
impulse protection level”.

3.56
queue d'un choc
partie djun choc postérieure a la_créte

3.57
effort en téte
force pdgrpendiculaire\a‘l’axe longitudinal du parafoudre mesurée au niveau de son axg

3.58
caractéristiques assignées de transfert de charges thermiques
ch , IV . . ~ . .
charge 'spéeifite—maxdimate—quipeut—Etre—tra Hse—par—unr—parafoudre—eu—une—Ffraction de
parafoudre dans un délai de 3 min lors d'un essai de récupération thermique sans provoquer
d'emballement thermique

Note 1 a l'article: Ces caractéristiques assignées sont vérifiées par I'essai de type de fonctionnement des
parafoudres.

3.59

emballement thermique

<d'un parafoudre> situation dans laquelle la perte active de fagon prolongée par un
parafoudre dépasse la capacité de dissipation thermique de I'enveloppe et des connexions, et
conduit a une augmentation cumulative de la température des éléments de résistance MO qui
se termine par une défaillance du parafoudre
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3.60

stabilité thermique

<d'un parafoudre> état d'un parafoudre si, a la suite d'un fonctionnement ayant entrainé un
échauffement, 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

3.61

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

3.62
essais fe type

essais e conception
essais gffectués aprés la mise au point d'un nouveau modele de parafoudre-podr détferminer
ses caractéristiques et montrer qu'il est conforme a la norme appropriée

Note 1 a ['article: Une fois ces essais effectués, ils peuvent ne pas étre repris sauf si'des modificationg viennent
en changer les caractéristiques de conception. Dans ce cas, seuls les essais nécessaires sont a répéter.

3.63
choc de courant a demi-onde sinusoidale unipolaire
choc de|courant unipolaire comprenant un demi-cycle de courant pratiquement sinusoidal

3.64
élément de parafoudre
partie djun parafoudre, entiérement contenue dans une enveloppe, qui peut étre conngctée en
série etfou en paralléle avec d'autres éléments(pour réaliser un parafoudre ayant des|valeurs
assignépes de tension et/ou de courant plus élevées

3.65
T,
durée conventionnelle du front.d'un choc de courant

durée exprimée en microsecondes égale a 1,25 fois le temps nécessaire au courgnt pour
croitre de 10 % a 90 % de sawvaleur de créte

Note 1 a [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.

3.66
origine|conventionnelle
<d'un choc>-point d'une courbe “tension en fonction du temps” ou “courant en fong¢tion du
temps” déterminé par l'intersection de l'axe des temps, a tension ou courant nul, ¢t de la
droite passant par deux points de référence sur le front du choc

Note 1 a l'article: Pour les chocs de courant, les points de référence doivent étre égaux a 10 % et 90 % de la
valeur de créte.

Note 2 a l'article: Cette définition ne s'applique que lorsque I'échelle des abscisses et celle des ordonnées sont
toutes deux linéaires.

Note 3 a l'article: S'il existe des oscillations sur le front, il convient de prendre les points de référence a 10 % et a
90 % sur la courbe moyenne tracée a travers les oscillations.

3.67
raideur conventionnelle du front d'un choc
quotient de la valeur de créte par la durée conventionnelle du front d’'un choc
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onventionnelle jusqu'a mi-valeur sur la queue d'un choc

intervalle de temps entre I'origine conventionnelle et l'instant auquel la tension ou le courant a
diminué jusqu'a atteindre la moitié de sa valeur de créte. Cette durée est exprimée en
microsecondes

4 Identification et classification

4.1 Identification des parafoudres

S pour
a valeur

afoudre

figurer

Les pa

identifiés au moyen des indications minimales suivantes qui doivent figurer sur une

signalétique placée en permanence sur le parafoudre:

— la dgsignation du parafoudre (voir Tableau 1);

— la tejpsion de régime permanent;

— la tejpsion assignée;

— la fr¢gquence assignée, uniquement si elle differe des fréquences,normales; voir 5.2;

— le cqurant nominal de décharge;

— le cpurant assigné de court-circuit en kiloampéres ,(KA). Pour les parafoudr
lesqpels aucune valeur assignée de tenue aux courts-Circuits n'est revendiquée, |
“0” doit étre indiquée;

— le nom du constructeur ou sa marque de fabrigquey'le type et l'identification du pa
complet;

— lPannée de construction:

— si I3 dimension de la plaque signalétique est suffisante, il convient d'y faireg
également:

— les qaractéristiques assignées de‘transfert de charges répétitives, Q.

4.2 (Cllassification des parafoudres

Les parafoudres de classe de ‘distribution sont classés comme indiqué dans le Tableau 1, et

ils doiyent satisfaire @auv'moins aux exigences d'essai et aux caractéristiq

fonction

nement spécifiées’dans le Tableau 3 .

Tableau 1 — Classification des parafoudres

bes de

Classe de parafoudre Distribution
Désignation DH DM DL
Courant nominal de décharge® 10 kA 5 kA 2,5 kKA
Q, (C) >0,4 > 0,2 >0,1
Q,, (C) >1,1 >0,7 > 0,45

a8 D'autres courants peuvent étre spécifiés sur accord entre le
constructeur et I'utilisateur.

NOTE Les lettres "H", "M" et "L" désignent un fonctionnement
“important” (‘high' en anglais), “moyen” (‘medium' en anglais) et “faible”
('low' en anglais), respectivement.
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5 Caractéristiques assignées normalisées et conditions de service

5.1 Tensions assignées normalisées

Les tensions assignées normalisées (en kV, valeur efficace) des parafoudres sont spécifiées
dans le Tableau 2 avec des échelons de tension constants dans les plages de tensions
spécifiées:

Tableau 2 — Echelons des tensions assignées

Plage de tensions assignées Echelons de tension assignée
kV kV efficace
3a30 1kV
30 a 52 3 kV

D'autreg valeurs de tensions assignées peuvent étre acceptées.

5.2 Fréquences assignées normalisées

Les fréquences assignées normalisées sont de 50 Hz et 60 Hz.

5.3 Vjaleurs normalisées du courant nominal de décharge

Les valgurs normalisées du courant nominal de décharge 8/20 sont: 10 kA, 5 kA et 2,5 kA.

5.4 Conditions de service
5.4.1 Conditions normales de service

Les parafoudres conformes au présent document doivent pouvoir fonctionner dans les
conditions normales de service suivantes:

a) unel|température ambiante de\Fair comprise entre —40 °C et +40 C;

b) un rayonnement solaire;

NOTE Les effets d'un_fayonnement solaire maximal (1,1 kW/m2) sont pris en compte en prdchauffant
I'éprquvette lors des lessais de type. D'autres sources de chaleur qui peuvent affecter l'utilisation du
parafloudre ne sont_pas prises en compte dans les conditions normales de service.

c) une faltitude ne/dépassant pas 1 000 m;

d) la fréquencede la source d'alimentation en courant alternatif doit étre comprige entre
48 Hz au_minimum et 62 Hz au maximum;

e) la tension a fréquence industrielle appliquée de fagcon continue entre les bofnes du

parafoudre ne dépasse pas sa tension de régime permanent;

f) une vitesse du vent < 34 m/s;
g) un montage vertical, non suspendu.

5.4.2 Conditions d’environnement particuliéres

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 construction ou leur utilisation. L'utilisation du présent document en cas de conditions
d’environnement particulieres est soumise a un accord entre le constructeur et I'acheteur.
Une liste des conditions anormales de service possibles est donnée dans I'Annexe A.
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6 Exigences

6.1 Tenue diélectrique

Le parafoudre doit étre congu de sorte que les enveloppes soient capables de résister de
maniére appropriée aux tensions lors de la conduction des courants de choc de foudre, et a
des surtensions a fréquence industrielle maximales anticipées. La capacité de tenue
diélectrique externe des enveloppes doit étre démontrée par des essais selon 8.2, tandis que
leur capacité de tenue diélectrique interne doit étre démontrée par des essais selon 8.13.

6.2 Tensions résiduelles

L’objectiff dumesurage des tensions residuettes estd obtenit tes vateurs maximates| de ces
tensiong résiduelles pour un type donné et pour tous les courants et formes d'ondes-spécifiés.
Ces valpurs sont déduites du résultat des essais de type ainsi que de la valeur spécgifiée et
publiée |par le constructeur pour la tension résiduelle maximale sous le courant de thoc de
foudre (tilisé lors des essais individuels de série.

La tensjon résiduelle maximale d'un modele de parafoudre donné,_pour un couran{ et une
forme dlonde donnés, est calculée en multipliant la tension résidugellé’des fractions spumises
a I'essajj 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,{elle que vérifiée penfgant les
essais individuels de série, et la tension résiduelle mesurée~sur les fractions pour e méme
courant|et la méme forme d'onde.

La documentation du constructeur doit contenir, \pour chaque parafoudre énumeéré, les
informations suivantes concernant la tension résidtelle:

+ la tgnsion résiduelle maximale au choc de foudre pour les courants de choc d'a moins
0,5, [1 et 2 fois le courant nominal de décharge du parafoudre (voir 8.3.2.3)

e la tension résiduelle maximale de -choc de courant a front raide, a l'exclusion de la
contribution de tension inductive,(pour un courant de choc dont la valeur de cféte est
égale au courant nominal de décharge du parafoudre (voir 8.3.2.2)

e la tgnsion résiduelle maximale*de choc de courant a front raide, y compris la confribution
de tension inductive, pour-ufi courant de choc dont la valeur de créte est égale au|courant
nomjnal de décharge du'parafoudre. Cette tension résiduelle doit étre égale a

NOTHE Les tensions residuelles maximales types pour différents types de parafoudres sont donrlées dans
I'Annexe F de I'lEC 60099-5:2018.

6.3 Niveaux de‘protection au choc

Le parafjoudre)doit étre soumis a I'’essai afin de déterminer si le niveau de protection gour une
forme dfende spécifiée dépend de la valeur maximale d’amorgage au choc (8.3.3) qQu de la
tension résiduette (3.3.2), setormrtaptus glallu'c desdeuxvateurs:

6.4 Décharges partielles internes

Dans des conditions normales de fonctionnement en environnement sec, les décharges
partielles internes doivent étre inférieures a un niveau susceptible de provoquer
I'endommagement des éléments internes. Ceci doit étre démontré par un essai individuel de
série selon le point c) de 9.1.

6.5 Taux de fuite de I’étanchéité

Pour les parafoudres avec volume interne de gaz et systéme séparé d'étanchéité, des taux de
fuite de I’étanchéité doivent étre spécifiés comme cela est défini en 8.12 et au point d) de 9.1.
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6.6 Stabilité thermique

Apres accord entre le constructeur et I'acheteur, un essai spécial de stabilité thermique peut
étre réalisé selon 9.2.2.

6.7 Capacité de dissipation de chaleur de I'échantillon pour essai

Pour l'essai de fonctionnement des parafoudres (8.5) et l'essai de tension a fréquence
industrielle en fonction du temps (8.6), le comportement de I'échantillon pour essai dépend,
dans une large mesure, de sa capacité a dissiper la chaleur, c'est-a-dire a se refroidir a la
suite d'une contrainte de décharge.

En Conbéqucllbc, pourgue Fessat apporte des |U||acig||c|||c||ta corrects;tes—échantittqns pour
essai doivent avoir une capacité de dissipation de chaleur et une chaleur-massique
équivalgntes a celles du parafoudre complet, tant en régime transitoire qu'en| régime
permanent. En principe, lorsqu'elles sont soumises a la méme contrainte de tension dans les
meémes | conditions ambiantes, il convient que les résistances MO atteighent |4 méme
tempérdture dans I'échantillon et dans le parafoudre complet.

6.8 Tlenue au transfert de charges répétitives

Les parpfoudres complets doivent supporter des transferts de charges répétitives suivant les
modalités décrites pour les essais de type (voir 8.4).

La tenug¢ au transfert de charges répétitives est démontrée’ sur des parafoudres complets dont
les tengions assignées sont comprises entre 3 kV et 12 kV dans l'essai de vérification des
caractéristiques assignées de transfert de chargescrépétitives (voir 8.4.2.2).

NOTE Ill|peut exister des applications particulieres pout lesquelles les transferts de charges simples pfovoquent
des dissipgations d'énergie supérieures aux caractéristigues assignées d'énergie thermique de méme natufe.

6.9 Fonctionnement des parafoudres

Les parafoudres doivent étre capables d'absorber I'énergie générée par les manceuvrgs ou la
charge |de transfert générée pafsles chocs de foudre, et doivent par la suite pouvpir faire
I'objet d'une récupération thermique sous l'application d'une surtension temporaire et| suivant
des conditions de tension de régime permanent. Cette capacité est démontrée par I'g¢ssai de
fonctionnement des parafeudres (voir 8.5).

6.10 Claractéristiques de tension a fréquence industrielle en fonction du temps
dfun parafoudre

Le consftructeurtdoit indiquer les durées admissibles d'application de différentes valedrs de la
tension [a fréquence industrielle qui peut étre appliquée au parafoudre aprés que ce dernier a
été préghadffé a la température initiale selon 8.5.2.3 sans détérioration ou emballement
thermique. Les informations doivent étre fournies sans l'application d'énergie ou de charge
préalable et — dans le cas de I, = 10 kKA — sans I'application des caractéristiques assignées
de transfert de charges thermiques Qy,.

Ces indications doivent étre présentées sous forme de courbes de la tension a fréquence
industrielle en fonction du temps (courbes TOV), avec application d'énergie ou de charge
préalable a I'application de la tension a fréquence industrielle indiquée sur la courbe
susmentionnée. La caractéristique TOV est démontrée sur un parafoudre complet qui
représente le transfert thermique le plus défavorable pour I'essai de vérification de la
caractéristique de tension a fréquence industrielle en fonction du temps (essai TOV)
(voir 8.6).
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6.11 Performances de tenue aux courts-circuits

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 8.9 pour indiquer qu'il ne subit pas de
défaillance telle qu’elle occasionne une rupture explosive de [I'enveloppe et que
I'autoextinction de flammes nues (le cas échéant) se produise dans un délai défini.

6.12 Dispositifs de déconnexion

6.12.1 ‘IA_‘LamJ.e_du_d.ispasi.ﬁ.Ld.e_démn.n.evinn
Lorsqu'iin parafoudre est équipé d'un dispositif de déconnexion (intégré ou-séparé), ce

disposit|f doit supporter, sans fonctionner, chacun des essais suivants:

— essdi de vérification des caractéristiques assignées de transfert de charges répgétitives,
O, (voir 8.4.2.2);

— essgi de fonctionnement des parafoudres avec les valeurs assignees des caractéfistiques
assignées de charge thermique, Oy, (voir 8.5.2);

— essgdis mécaniques sur accord entre le constructeur et l'utilisateur (voir NOTE & 8.71.4.1);
— essgdi de cycles de températures et de pompage d'étanchéité (voir 8.7.5)

6.12.2 | Fonctionnement du dispositif de déconnexion

Le laps|de temps de fonctionnement du dispositif<de déconnexion est déterminé pour trois
valeurs [de courant selon 8.7.3. Le dispositif doitrassurer clairement une séparation ¢ffective
et permanente.

6.13 Exigences pour les éléments de répartition internes

Les éléments de répartition internes,” s'ils sont utilisés dans le parafoudre, doivent étre
capables de résister a la combhinaison de contraintes qui apparaissent en seryice, et
I'impédance des éléments de répartition doit également présenter une stabilité suffigante au
cours dg la durée de vie en-service. Ceci doit étre démontré par I'essai de fonctionnement
des parpfoudres (voir 8.5)etI'essai TOV (voir 8.6) réalisés avec des éléments de répartition
interneg inclus dans les. fractions d'essai.

De plud|, les éléments doivent résister aux essais de vieillissement accéléré et aux essais
cycliqugs spécifiéssen 8.13.

6.14 A1morgage a fréquence industrielle

Un essai d’amorcage a fréquence industrielle doit étre realisé sur des parafoudres avec
éclateurs. La tension minimale d’amorcage a fréquence industrielle du parafoudre doit étre
indiquée par le constructeur.

6.15 Efforts mécaniques
6.15.1 Généralités

Le constructeur doit spécifier les efforts maximaux en téte admissibles lors de I'installation et
en service, tels que des efforts de flexion, de torsion et de traction.

6.15.2 Moment de flexion

Le parafoudre doit étre capable de résister aux valeurs des efforts de flexion déclarées par le
constructeur (voir 8.10).
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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 spécifiées par
I'utilisateur conformément a I'lEC 60721-3-2, et 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.

6.15.3 Résistance aux contraintes d'environnement

Le parafoudre doit étre capable de résister aux contraintes d’environnement définies eh 8.11.

6.15.4 | Embase isolante et console de montage

Lorsqu'line embase isolante et/ou une console de montage sont fournies-avec le parafoudre,
celles-c| doivent étre soumises a des essais mécaniques séparément\du parafoudre (voir
8.10.6).

6.15.5 | 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 I'effort a court terme spécifié (SSL). Cecidoit étre démontré dans I'gssai de
momen{ de flexion décrit en 8.10.

6.16 Clompatibilité électromagnétique

Les parpfoudres ne sont pas sensibles aux perturbations électromagnétiques et aucyn essai
d’immunité n’est donc nécessaire.

Dans d¢s conditions normales de forictionnement en environnement sec, les parafoydres ne
doivent|pas émettre de perturbatjons significatives. A la demande des utilisateurs,|chaque
construg¢teur doit fournir des informations suffisantes pour que tous les compospnts du
parafoudre puissent étre mis~au rebut et/ou recyclés conformément aux reglements
internationaux et nationaux.

6.17 Fjn de vie

A la demande des utilisateurs, chaque constructeur doit fournir des informations suffisantes
pour gqye tous\les composants du parafoudre puissent &étre mis au rebut et/ou recyclés
conformément aux réglements internationaux et nationaux.

7 Conditions générales des procédures d’essai

7.1 Appareillage de mesure et exactitude

L'appareillage de mesure doit satisfaire aux exigences de I'lEC 60060-2. Les valeurs
obtenues doivent étre acceptées comme valeurs exactes a des fins de conformité aux articles
d'essai pertinents.

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.
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7.2 Echantillons pour essai

7.21 Généralités

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent étre effectués sur des éléments de
parafoudres complets. Ces matériels doivent étre neufs, propres, complétement montés (par
exemple, avec les anneaux de garde s'ils sont utilisés) et installés dans des conditions
simulant le plus fidelement possible les conditions de service.

En général, les échantillons doivent couvrir la tension résiduelle la plus élevée et la tension
de référence la plus faible du type de résistances MO utilisées dans le parafoudre. Lorsque
les caractéristiques assignées de transfert de charges thermiques sont spécifiées pour I’essai
de fonctlonnement des parafoudres et pour Iessal TOV (voir 8.5 et 8 6) les échantillons
doivent gveite-riveadu-de—protestionteplis—eleve—coniretes—chocs—de unité de
longueur du modele Lorsque Ies caracterlst|ques aSS|gnees d'énergie thermlq e sont
spécifiées pour I'essai de fonctionnement des parafoudres, les échantillons pour essail doivent
avoir ume valeur de tension de référence a l'extrémité inférieure de la plage de Variation
déclaré¢ par le constructeur. Pour satisfaire a ces exigences, les conditions suivantes|doivent
étre remplies:

a) Le rapport entre la tension assignée du parafoudre complet et laitension assign¢e de la
fraction est appelé n. Le volume des éléments de résistances MO utilisés |comme
échrxntillons pour essai ne doit pas étre supérieur au volume minimal de I'ensemble des
éléments de résistances MO utilisés dans le parafoudre complet divisé par ».

b) La tension de régime permanent appliquée pour les es$ais de récupération thermigue doit
satigfaire a l'exigence suivante: Le rapport entre |d tension de régime permangnt et la
tension assignée de la fraction ne doit pas étre .inférieur au rapport maximal revendiqué
pour le type de parafoudre.

7.2.2 Echantillons pour les essais de tensién résiduelle

Les échantillons dédiés aux essais de tension résiduelle doivent étre des pargfoudres
complets, des colonnes de résistances\MO connectées en série ou des résistanges MO
individuglles en air calme. Pour les~parafoudres a plusieurs colonnes, les échantillons
peuvenf étre constitués du nombre, réel de résistances MO ou de colonnes de rés|stances
montées en parallele, ou d'unéuseule résistance MO, voire d'une seule colognhne de
résistances, respectivement.

7.2.3 Echantillons dédiés a I'essai de vérification des caractéristiques assigndes de
transfert de charges répétitives, Q¢

7.2.3.1 Généralités

Les résistancessMO et les éclateurs en série doivent étre soumis a I'essai.

7.2.3.2 Résistances MO

Les échantillons doivent étre soit des parafoudres complets, soit des résistances MO en air
calme ou dans le milieu environnant réel du modéle. Le choix est laissé au constructeur.

Les échantillons 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 kA non inférieure a
0,97 x (Uqg ka Par mm de longueur de résistance MO),4,, OU (Uqg ka Par mm de longueur de
résistance MO),,, est la contrainte de tension résiduelle 10 kA la plus élevée spécifiée par le
constructeur pour toute longueur du type de résistances MO utilisées dans le parafoudre. Si
seuls des échantillons avec une contrainte de tension résiduelle 10 kA sont disponibles, la
charge transférée exigée doit étre augmentée pour I'essai du facteur

(Uqg ka Par mm de longueur de résistance MO) .« / (Uqg ka Par mm de longueur de résistance

O)réelle
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7.2.3.3  Eclateurs
Les échantillons doivent étre des éclateurs avec I'écartement le plus court utilisés dans la

conception des parafoudres

8 Essais de type (essais de conception)

8.1 Généralités

Les essais de type définis dans cet article s’appliquent aux parafoudres a enveloppe en
porcelaine. Les essais s’appliquent également aux parafoudres a enveloppe synthétique sauf
indication contraire en 10.8.

Les esshis de type doivent étre réalisés comme indiqué dans le Tableau 3.

Tableau 3 — Essais de type de parafoudre

Classe de parafoudre Distribution
Courant|nominal de décharge 10 kA
5 kA
2,5 kA
Valeur Us (kV) type, valeur efficace <52

1 Essais de tenue diélectrique de I'enveloppe des parafoudres

a) |[Choc de foudre 8.2.5
c) |Fréquence industrielle 8.2.6
2 Essai de niveaux de protection au choc 8.3
3 Tenlie au transfert de charges répétitives 8.4
4  Essai de fonctionnement des parafoudres 8.5
5 Tengion a fréquence industrielle en fonetion du temps 8.6
6 Dispositif de déconnexion/indicateurde défaut de parafoudre (pour les 8.7
pardfoudres équipés de ces dispositifs)
7 Essgi de tension d’amorgage.a fréquence industrielle 8.8
8 Essais de court-circuit 8.9
9 Monjent de flexion 8.10
10 Essais d’environfnement 8.11
11 Taux de fuite-de I'étanchéité 8.12
12 Essai de’ yérification de la tenue diélectrique des composants internes d’un 8.13
pardfoudre
13 Essai des éléments de répartition internes 8.14

Les nombres des lignes 1 a 13 se réféerent aux articles et aux paragraphes du
présent document.

NOTE Les essais de type dédiés aux parafoudres a enveloppe synthétique
sont spécifiés en 10.8.

Le nombre exigé d'échantillons et leurs caractéristiques sont indiqués dans chaque article.
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 fondés 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.
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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 I'enveloppe des parafoudres. Pour d'autres configurations, I'essai doit faire I'objet
d'un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

Les essais doivent étre réalisés dans les conditions et sous les tensions d'essai spécifiées en
6.1 et rappelées ci-dessous. La surface extérieure des éléments isolants doit étre nettoyée
soigneusement et les éléments internes doivent étre retirés ou rendus inopérants pour
permettre d'effectuer ces essais.

Lorsqud l'une quelconque des conditions qui associent la distance d'amorgage d'arc|a sec a
la tensipn d'essai, comme cela est décrit en 8.2.5 ou 8.2.6, est satisfaite, I'essai gertinent
spécifié|en 8.2.5 ou 8.2.6 peut ne pas étre réalisé, étant donné que, dans ces |eondifions, la
tension| de tenue diélectrique du parafoudre satisfait intrinséquement “aux exigences
minimales.

8.2.2 Essais sur I’enveloppe d’un élément individuel

Les esspis applicables doivent étre effectués sur la plus grande<enveloppe de parafoudre. Si
ceci ne|représente pas la contrainte de tension spécifique~par unité de longueur|la plus
élevée, |[des essais supplémentaires doivent étre réalisés sur I'enveloppe de I'élément pyant la
plus forfe contrainte de tension spécifique.

Pour l'essai, les résistances MO doivent étre retirées de I'enveloppe ou remplacées |par des
isolateurs.

8.2.3 Caractéristiques de I'air ambiant-pendant les essais

La tension a appliquer pendant un essai de tenue est déterminée en multipliant la tension de
tenue spécifiée par le facteur de correction, compte tenu de la densité de l'air et de I'humidité.
Voir I'lE[C 60060-1.

La corrgction due a I'humidité ne doit pas étre appliquée pour les essais sous pluie.

8.24 Modalités des essais sous pluie

L'isolatipn externg des parafoudres de type extérieur doit étre soumise a des essais de tenue
sous pluie suivantta procédure d’essai décrite dans I'lEC 60060-1.

8.2.5 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 conformément a I'lEC 60060-1. La tension d'essai doit étre 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 a partir de 1,15*e"000/8 150 qyj refléte 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
disruptive interne n'a lieu et si le nombre de décharges disruptives externes ne dépasse pas
deux pour chaque série de 15 chocs. La tension d'essai doit étre égale au niveau de
protection au choc de foudre normal du parafoudre multiplié par 1,3.
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Si la distance d’amorgage d’arc a sec ou la somme des distances partielles d’amorcage d’arc
a sec est supérieure a la tension d'essai divisée par 500 kV/m, cet essai n'est pas exigé.

8.2.6 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 foudre 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 choe'[de foudre
supérieurs au courant nominal de décharge, d'un facteur de correction d'altitude de 1,13 pouy ung altitude
d'installatjon de 1 000 m, d’'un facteur 0,8 sous forme d'un rapport type entre le niveau de protection g¢ontre les
chocs de|manceuvre et de foudre et d’un facteur de conversion d'essai de 0,6 x V2 pour la(Conversiop entre la
tension dg¢ choc de manceuvre et la valeur de créte de la tension a fréquence industriellé_sglon le Tabjeau 2 de
I'IEC 60071-2:2018.

NOTE 2 |Si la distance d'amorgage d'arc a sec ou la somme des distances partielles~d'amorgage d'arc|a sec est
plus granfle que celle donnée par I'équation d = [1,82 x (e(U/859) _ 1)]0.833 oy g estla distance en m et U est la
valeur de|créte de la tension d'essai a fréquence industrielle en kV, cet essai nlest-pas exigé. -

NOTE 3 |[L'équation est issue de la formule G.1 de I'lEC 60071-2:2018, outy}a valeur de créte de Us, ept donnée
sous la fgrme x V2 x In(1 + 0,55 x d'+2), 4 étant la distance. Suivant le§,recommandations de I'lEC 60071-2, pour
les besoins du présent document, le facteur d'écart & est censé étre€gal a 1, la tension de tenue est cgnsée étre
égale a 90 % de Ug,, et un facteur de réduction de 10 % de Ugy) est prévu par hypothése pour les ¢onditions
humides par rapport a un environnement sec.

8.3 Elssais de niveaux de protection au choc
8.3.1 Généralités

L’objectif du mesurage du niveau de protection au choc consiste a obtenir le niyeau de
protectipn maximal pour un type donné et pour tous les courants et formes d'onde de fensions
spécifiép.

La procgédure d’essai générale sdivante doit étre appliquée:

a) Appliquer les ondessde tension au choc présumées, mesurer les tensions de ¢réte de
pargfoudre obtenues~et comparer ces tensions avec le niveau de tension résiduelle
approprié.

b) Lorsjque la tension maximale de parafoudre résultant de l'application de ces chocs de
tensjon présumés est inférieure au niveau de tension résiduelle de parafoudre, lg niveau
de protection pour cette forme d'onde est alors le niveau de tension résidyelle de
parafoudre.

c) A défaut, des essais damorcage doivent &ire effectués et le niveau de protection pour
cette forme d’onde est la valeur maximale d’amorgage. Les niveaux de protection au choc
doivent étre établis par 'amorgage a front d’'onde et ’'amorgage au choc 1,2/50.

8.3.2 Essais de tension résiduelle
8.3.2.1 Généralités

La mesure de la tension résiduelle lors de I'essai de type a pour objectif de fournir les
éléments nécessaires au calcul de la tension résiduelle maximale. Cela passe par la
détermination du rapport entre les tensions aux courants de chocs spécifiés et le niveau de
tension vérifié lors des essais individuels de série. Cette derniére tension résiduelle peut étre
soit la tension pour un courant nominal de décharge, soit étre la tension résiduelle pour un
courant de choc de foudre approprié compris entre 0,01 et 2 fois le courant nominal de
décharge, selon le choix fait par le constructeur pour les modalités des essais individuels de
série.
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La tension résiduelle maximale au courant de choc de foudre utilisée pour les essais
individuels de série doit étre spécifiée et publiée par le constructeur. Pour obtenir les tensions
résiduelles maximales du modeéle considéré pour tous les courants et toutes les formes
d'ondes spécifiés, les tensions résiduelles mesurées sur les fractions d'essai sont multipliées
par le rapport entre la tension résiduelle maximale déclarée au courant de I'essai individuel
de série et la tension résiduelle mesurée sur la fraction pour le méme courant.

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 égale a la
température ambiante dans des limites de 5 °C.

8.3.2.2 Essai de tension résiduelle au choc de courant a front raide

Un cho¢ de courant a front raide avec une valeur de créte égale au courant nominal de
décharge du parafoudre + 5 % doit étre appliqué a chacun des trois échantillensLa valeur de
créte et|la forme de choc de tension apparaissant aux bornes des trois échantillons|doivent
étre ennegistrées et, si nécessaire, corrigées des effets inductifs du cir€uit' de mesufre de la
tension,fainsi qu’en fonction de la géométrie de I’échantillon pour essai~et' du circuit d’g¢ssai.

La proc

dure suivante doit étre utilisée pour déterminer si une gorrection des effets inductifs
est exigge:

e:

(O

e Un ¢hoc de courant a front raide tel que décrit ci-déssus doit étre appliqué a |un bloc
métallique non ferreux de mémes dimensions que les/échantillons de résistanceg§ MO en
essgi. La valeur de créte et la forme d’onde apparaissant aux bornes du bloc me¢tallique
doivent étre enregistrées.

e Sild tension de créte sur le bloc métallique est inférieure a 2 % de la tension de cféte des
échantillons de résistances MO, aucune correction inductive des mesurages effecfués sur
les rgsistances MO n’est exigée.

e Si lg 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 de choc de tension auX bornes
du hloc métallique doit étre spustraite de la forme de choc des tensions mesulées sur
chagune des résistances MOy €t les valeurs de créte des formes de choc ainsi optenues
doivent étre enregistrées comme valeurs corrigées des tensions des résistances M.

e Si lg 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 mesyre de la
tensjon doivent étre-améliorés, et I'essai doit étre repris.

NOTE 1 Une maniére possible de réaliser des formes d’onde de courant identiques pour tous les njesurages
consiste a les appliquer en méme temps sur I’échantillon pour essai et sur le bloc métallique en sérle dans le
circuit d’essaitl est nécessaire d’inverser uniquement leurs positions respectives pour la mesure d¢ la chute
de tepsion\sur le bloc métallique ou sur I’échantillon pour essai.

La tensiomrésiduetetaptus—gtevée parmitestroistensionsrésiduettes mesurées; cotrigée si
nécessaire comme indiqué ci-dessus, et multipliée par le facteur d'échelle (voir 7.2) 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 de ce dernier.

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.

8.3.2.3 Essai de 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 6.2. 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 un essai individuel de série du parafoudre complet ne peut étre effectué a I'un des courants
susmentionnés, des essais de type complémentaires doivent alors étre effectués avec un
courant compris entre 0,01 et 0,25 fois le courant nominal de décharge, pour comparaison
avec le parafoudre complet.

8.3.3 Essais d’amorgage

8.3.3.1 Généralités

Des esdais d’amorcage doivent étre effectués sur trois échantillons de parafoudres‘gomplets
de chaque tension assignée vérifiée par essai. Les caractéristiques de fofictionnement
applicalhles aux autres tensions assignées de méme type a 20 % (ou 3 kV, iselon| la plus
grande |des deux valeurs) d’un échantillon pour essai assigné peuvent étre déterminées par
réglage|du niveau de tension proportionnellement aux tensions assignéesy»Compte tehu de la
dépendance a la température d’amorgcage de I'éclateur, il convient d’effectuer les gssais a
une température comprise entre 20 °C et 25 °C, ainsi que d’effectuerfuyn’ essai supplémentaire
a une température élevée (de préférence entre 40 °C et 50 °C). Enycas de différencq avérée
entre lep résultats, le plus élevé des deux résultats doit alors €tre utilisé pour des essais et
des comparaisons ultérieurs.

8.3.3.2 Niveau de protection a front rapide
8.3.3.2.1 Généralités

Cet esspi détermine si 'amorcage du parafoudre~pour un choc de foudre a front d’onjde peut
dépasser sa tension résiduelle du courant a front raide.

8.3.3.2.2 Essai de détermination de‘l’amorgage au choc a front d’onde

Cet esspai est réalisé en appliquani-a la fois des chocs a polarité positive et des ghocs a
polarité|négative. L’amplitude présumée de I'onde d’essai doit étre égale au minimum a 1,2
fois la fension résiduelle du ceurant a front raide du parafoudre. Au moins cinq décharges
doivent|étre mesurées pour. chaque polarité. Le taux nominal de montée du fronf d’onde
d’essai foit étre de 8,33 kV/pus pour chaque kilovolt de tension assignée de parafoudrg.

La tension de parafeudre maximale enregistrée au cours de cing chocs de polarité pogsitive et
cing chocs de polarité négative doit étre comparée a la tension résiduelle de courant a front
raide. $i la tension résiduelle de courant a front raide dépasse les valeurs de |tension
mesuré¢s aucours de l'essai de choc décrit ci-dessus, elle correspond au nijyeau de
protectipn{a front rapide et aucun essai ultérieur n’est exigé sur cette forme d’onljte. Si la
tension Imesurée au cours de 'essai de choc dépasse la tension résiduelle de courant a front

raide, passer a 8.3.3.2.3 afin de déterminer le niveau de protection a front rapide.

8.3.3.2.3 Essais d’amorgage au choc a front d’onde-

Cet essai doit étre réalisé en appliquant a la fois des chocs a polarité positive et des chocs a
polarité négative. La valeur de créte présumée de l'onde d’essai doit étre suffisamment
élevée pour que I'amorgage du parafoudre se produise avant d’atteindre 90 % de la valeur de
créte de lI'onde d’essai. Au moins cinqg amorgages doivent étre enregistrés pour chaque
polarité et la valeur de créte la plus élevée ainsi enregistrée doit étre consignée comme la
valeur d’amorgage a front d’'onde maximale du parafoudre d’essai et prise comme le niveau
de protection a front rapide. Le taux nominal de montée du front d’onde d’essai doit étre le
méme que celui décrit en 8.3.3.2.2.
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8.3.3.3 Essai de niveaux de protection au choc de foudre normal
8.3.3.31 Généralités

Cet essai détermine si la tension d’amorgage du parafoudre pour un choc de foudre normal
peut dépasser la tension résiduelle obtenue a partir d’'un choc 8/20 au courant nominal
comme indiqué en 8.3.3.3.2.

8.3.3.3.2 Essai de détermination de I’amorgage au choc de foudre normal

L’essai est réalisé en utilisant au moins cinqg ondes positives et cinq ondes négatives. Une
amplitude présumée minimale égale a 1,2 fois la tension résiduelle du parafoudre au courant
nominal_de décharge tel qu’indiqué en 8.3.2.3 doit étre utilisée. La tension de parafoudre
maximale enregistrée lors des cing chocs de foudre normaux a polarité positive etydes cing
chocs de foudre normaux a polarité négative doit étre comparée a la tension\rgsiduelle
obtenug avec les courants nominaux de décharge en 8.3.2.3. Si la tension)résidlelle de
courant|nominal de décharge dépasse les valeurs de tension mesurées au cours de I'¢ssai de
tension [d’amorcage au choc de foudre normal décrit plus haut, elle correspond au niyveau de
protectipn normalisé contre la foudre et aucun essai ultérieur n’est exigé sur cette forme
d’onde.|Si la tension mesurée au cours de l'essai de choc de foudhe normal dépdasse la
tension |résiduelle de courant nominal de décharge, passer a 8:3.3.3.3 (essai de|tension
d’amorgage au choc de foudre normal) afin de déterminer le nivéaw’ de protection au choc de
foudre rjormal.

8.3.3.3.8 Essai d’amorgage au choc de foudre normal

L’objectjf de cet essai consiste a déterminer la tension de tenue au choc de foudre nprmal la
plus éleMée d’'une durée de plus de 3 ps que le parafoudre supporte sans amorgage.

Pour chpque polarité, la procédure d'essai doit €tre la suivante:

a) Deétgrminer la tension de charge de_base de l'alternateur, Ug, selon la méthodg décrite
dans la note suivante et enregistrer, la tension de créte et le temps d’amorgage [lorsque
celuj-ci se produit) pour chacun des 20 chocs qui permettent d’établir Ug.

NOTE La procédure qui permet(d’gtablir Uy est la suivante: Commencer par I'application d'un ch¢c dont la
tensipn de créte présumée est. quelque peu inférieure a la tension d’amorgage attendue du parafpudre, en
augmentant la tension de charge de I'alternateur par paliers de 5 % environ pour les chocs ultérieufs jusqu’a
ce qii'un amorgage se preduise. Appliquer ensuite une série de 20 chocs, en réduisant la tensior] de créte
présymée de 5 % enviren.aprés chaque amorcage et en augmentant cette méme tension égalemept de 5 %
envirpn aprés chaqug essai de tenue. Ug est la tension de charge moyenne de I'alternateur utiliség au cours
de la|série de 20 chocs!

b) Appliquer cingi.chocs au moyen d’'une tension de charge de l'alternateur inférieure ou
égale a 1,05-Ug et enregistrer la tension de créte et le temps d’amorgage. En I'absence
d’amorcage dans un délai de 3,0 ys aprés le point zéro conventionnel pour chagun des
cing| <ehocs, augmenter la tension de charge de [Ialternateur par incféments
supptémentaires—de— 6,65 Tz auplus—jusquatobtentionr—dumrniveau—qui—provoque un
amorcage dans un délai de 3,0 uys aprés le point zéro conventionnel pour chacune des
cing applications. La tension de créte présumée la plus élevée de chaque polarité exigée
pour l'obtention de cinq amorgages avec cinq applications successives de chocs d’essai a
une tension de charge constante de l'alternateur doit étre consignée comme le niveau de
protection au choc de foudre normal du parafoudre.

8.4 Essai de vérification des caractéristiques assignées de transfert de charges
répétitives, O,

8.4.1 Généralités

L’'objectif de cet essai consiste a vérifier les caractéristiques assignées de transfert de
charges répétitives, O,,, d'un parafoudre. Une valeur O, issue de la liste des valeurs donnée
dans le Tableau 1 doit étre attribuée au parafoudre.
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La capacité de transfert de charges répétitives est spécifiée comme une contrainte de courant
de choc qui peut étre supportée par les résistances MO et les éclateurs d'un parafoudre a
vingt reprises sans dommage mécanique ou sans dommage électrique inacceptable. Il est
considéré qu’une contrainte de courant de choc représente un transfert de charges qui peut
se produire dans des conditions de réseau réelles.

Les caractéristiques assignées de transfert de charges répétitives sont liées a une certaine
probabilité de défaillance trés faible, et ne constituent de ce fait pas une valeur déterministe,
mais en revanche statistique. L’essai est réalisé sur des résistances MO individuelles et des
éclateurs a une valeur de charge égale a au moins 1,1 fois la valeur assignée Qrs choisie
dans le Tableau 1 selon la classe de parafoudre soumise a I'essai.

La chafge a éié choisie comme base dessai pour une meilleure comparaison_ehtre les
différentes marques de résistances MO.

Des coyrants de chocs de foudre 8/20 us doivent étre utilisés.

8.4.2 Résistances MO
8.4.2.1 Généralités

Des esgais doivent étre réalisés sur 10 échantillons de résistances MO sélectionngs selon
7.2.3.2.| Au choix du constructeur, les échantillons peuvent étre des résistanges MO
individuglles ou étre combinés en colonnes de deux résistances ou plus sous résgerve de
soumetfre a I’essai un nombre total de 10 résistances.

8.4.2.2 Procédure d’essai

La Figufe 1 présente la procédure d'essai pouriles résistances MO.

Mesurages initiaux
e Essai de tension_ résiduelle au courant nominal de décharge

Application de 1,1 fois O ¢
e 1™ séquence: 20 chocs par échantillon

e Si, au cours de la premiére séquence, un échantillon de résistance
MQ:auw plus est défaillant: 'essai de résistances MO est satisfait

e ~Si-deux échantillons de résistances MO au plus sont défaillants au
cours de la premiére séquence: effectuer la seconde séquence avec
10 nouveaux échantillons de résistances MO (20 chocs par
échantillon)

Si.trois échantillons de résistances MO ou plus sont défaillants au cours de la
premiere séquence, ou si tout échantillon de résistance MO est défaillant dans la
seconde séquence: 'essai de résistances MO n’est pas satisfait

Mesurages 1naux

e 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 I, selon la plus
faible des deux valeurs

Essai de tension résiduelle au courant nominal de décharge

IEC

Figure 1 — Procédure de vérification des caractéristiques assignées
de transfert de charges répétitives, 0., pour les résistances MO

La procédure suivante doit étre suivie:

e Chaque échantillon doit étre soumis a un essai de tension résiduelle au courant nominal
de décharge. Pour les échantillons de parafoudres a plusieurs colonnes, le courant
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nominal de décharge appliqué pour I'essai est le courant nominal de décharge le plus
élevé utilisé pour le type d’échantillon de tout modéle.

e Dans une premiére séquence d’essai, chaque échantillon doit étre soumis a vingt chocs
de courant de foudre 8/20 administrés en dix ensembles de deux chocs, avec un temps de
50 s a 60 s entre les chocs au sein d'un méme ensemble, et un temps suffisant entre les
ensembles pour permettre un refroidissement a la température ambiante.

Le contenu de la charge de chaque choc doit étre au moins égal aux caractéristiques
assignées de transfert de charges répétitives revendiquées multipliées par 1,1;

NOTE L'exigence concernant la réalisation d'un essai a au moins 1,1 fois les valeurs de charge assignée 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

« Si uph échantillon est défaillant, une seconde séquence identique a la premiére Jioit étre
effectuée sur 10 échantillons supplémentaires (si deux échantillons ,ouy plus sont
défafllants, 'essai complet n’est pas satisfait).

e Les |échantillons conservés doivent étre soumis a un choc de courant ' 8/20 d'ay moins
0,5 kA/cm?2 de densité de courant de créte ou 2 fois la valeur 1,, selon la plus fajble des
deux valeurs.

e (Ces|échantillons doivent une nouvelle fois étre soumis a un essai de tension résiduelle au
courant nominal de décharge.

8.4.2.3 Evaluation de I’essai

L'essai |doit étre considéré comme satisfait pour le® résistances MO lorsque tolytes les
exigencps suivantes sont satisfaites:

e un échantillon au plus a présenté une défaillance pendant la premiére séquence, pu deux
échgntillons au plus ont présenté une défaillance au cours de deux séquences d'egsai.

NOTE Lorsqu'une seule défaillance se produitcau cours de la premiére séquence et lorsque cela s produit,
dans|le cas le plus défavorable, lors de laitoute premiere application de choc, 180 chocs sans aucune
défaillance auront été appliqués a la fin dée)la séquence, donnant une probabilité de défaillance makimale de
1/181 = 0,005 6 ou 0,56 % pour l'essai complet. Lorsque deux défaillances se produisent au cqurs de la
premjére séquence et lorsque cela _se produit, une nouvelle fois dans le cas le plus défavorable| lors des
toutep premiéeres applications sur/deux échantillons, 360 chocs sans aucune défaillance auront été appliqués a
la finf des deux séquences, donnant de nouveau une probabilité de défaillance maximale de 2/362 F 0,005 6
ou 0,66 % pour l'essai complet.

e absgnce de dommagé mécanique des résistances restantes lors de l'inspection visjuelle

e chaque échantillen restant démontre une capacité de tenue a un choc de courant 8/20
d'au|moins 0,5-kA/cm?2 de densité de courant de créte ou 2 fois la valeur 1, selor] la plus
faible des deux-valeurs

e |a variation.de la tension résiduelle des échantillons conservés a un courant norhinal de
déchargeest de +5 %

8.4.3 Eclateurs en série
8.4.3.1 Généralités

Des essais doivent étre réalisés sur trois éclateurs en série avec I'’écartement le plus court
parmi tous les éclateurs en série utilisés dans la conception des parafoudres. Au choix du
constructeur, les éclateurs peuvent étre soumis a I'essai séparément des résistances MO ou
en série avec trois échantillons de résistances MO (voir 8.4.2).

8.4.3.2 Procédure d’essai

La Figure 2 présente la procédure d'essai pour les éclateurs en série.
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Mesurages initiaux
e Essai de tension d’amorgage a fréquence industrielle

e Essai de tension d’amorgage au choc de foudre

Application de 1,1 fois Q¢

Mesurages finaux
e Essai de tension d’amorgage a fréquence industrielle

e Essai de tension d’amorgage au choc de foudre

IEC

Figure 2 — Procédure de vérification des caractéristiques assignées
de transfert de charges répétitives, Q,,, pour les éclateurs en série

La procédure suivante doit étre suivie:
e Chafiue échantillon doit étre soumis a un essai d'amorgage a fréquence industri¢lle et a
un ejssai de tension d’amorgage au choc de foudre.

e Chaflue échantillon doit étre soumis a vingt chocs de courant administrés|en dix
ens¢gmbles de deux chocs, avec un temps de 50 s a 60 s entre les chocs au sgin d'un
méme ensemble, et un temps suffisant entre les ensémbles pour permgttre un
refrqidissement a la température ambiante.

La fprme d’onde et la durée des chocs de courant nelsont pas importantes, a I’exception
du fait que le contenu de la charge de chaque)‘choc doit étre au moins épal aux
caractéristiques assignées de transfert de charges répétitives revendiquées myltipliées
par {,1.

e Chafiue échantillon doit étre une nouvelle fois’soumis a un essai d’amorgage a frequence
industrielle et a un essai de tension d’amar¢age au choc de foudre.

8.4.3.3 Evaluation
L'essai floit étre considéré comme satisfait si les deux exigences suivantes sont satisfaites:

e la tension d’amorgage a (fréquence industrielle de la totalité des trois échantillons
d’éc|ateurs en série n’est pas inférieure a la valeur d’amorgage revendiquée

e la tegnsion d’amorgage~au choc de foudre de la totalité des trois échantillons d’éclajeurs en
séri¢ n’est pas supgrietire au niveau de protection revendiqué.

8.5 FEssais de fonctionnement des parafoudres

8.5.1 Généralités

L’objectif.’de cet essai consiste a vérifier la capacité du parafoudre a la récupération
thermiqtre—aprés—injection—de—ténergie—thermique—assignée; ch, respectivement,—sous une
surtension temporaire appliquée et dans les conditions de tension de régime permanent
suivantes. L'essai doit étre réalisé sur trois échantillons.

NOTE Trois échantillons pour essai sont spécifiés bien que la stabilité thermique ne présente fonciérement pas
de caractére statistique. Ceci compense les facteurs statistiques tels qu'un réglage de tension incorrect, la
variabilité de la caractéristique de la perte active, la tolérance lors de I'injection d'énergie, etc.

Les échantillons doivent satisfaire aux exigences de 7.2.

Des caractéristiques assignées d'énergie thermique Qy;,, issues du Tableau 5 doivent étre
attribuées a chaque modéle de parafoudre.

La partie de l'essai dédiée a la caractérisation et au conditionnement (8.5.2.2) peut étre
effectuée a une température ambiante de 20 °C + 15 K sur les résistances MO en air calme
ou sur un parafoudre.
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La partie de cet essai dédiée a la récupération thermique (8.5.2.3) doit étre effectuée sur des
parafoudres complets (voir 6.7). Des méthodes appropriées doivent permettre de démontrer
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 mesurages de la tension appliquée ne doit pas étre de plus de
+ 1 %. Ceci peut étre réalisé par tous moyens adaptés, par exemple, a lI'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 a fréquence industrielle ne doit
pas s'écarter des valeurs spécifiées de plus de + 1 %.

8.5.2 Procédure d’essai
8.5.2.1 Généralités

La Figufe 3 présente la procédure d'essai.
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Essais préalables

e Vérification de I'équivalence thermique du parafoudre complet

Essais initiaux pour la caractérisation des échantillons

e Essai de tension résiduelle au courant nominal de décharge

Détermination de la tension de régime permanent et de la tension assignée de I’échantillon (voir 7.2)

Conditiopnnement

Essai dg conditionnement; 4 ensembles de 5 chocs superposés
avec ung tension a fréquence industrielle continue U,

Un choc|de courant de grande amplitude (selon le Tableau 4)

Réservé|pour utilisation ultérieure

Préchauffage a la température initiale selon 8.5.2.3

Parafoudires de classe de distribution:

e Transfert de charges thermiques assignées, @,,\dans un délai d’'une minute par deux ghocs de
courant de foudre 8/20 s selon 8.5.3

Applicat|on de la tension assignée de I’échantillon pendant 10 s (dans un délai de 100 ms aprés injection de
I'énergig ou de la charge)

Applicatlon de la tension de régime permanent de Kéchantillon pendant au moins 30 min (jusqu'a la
démons{ration de la réussite ou de I'échec de lessai)

Evaluatipn de I'essai

e Récupération thermique

e Aucun dommage physique

e Variation de la tefision résiduelle au courant nominal de décharge a +5%

e L’interruption”finale du courant de suite doit se produire au plus tard a la fin du demi-cyclq qui suit
le cycle d’apptication du choc.

IEC

Figure 3 — Procédure d'essai de vérification des caractéristiques
assignées de transfert de charges thermiques, 0y,

Les exigences concernant la température initiale sont indiquées en 8.5.2.3.

8.5.2.2 Caractérisation et conditionnement
La procédure suivante doit étre appliquée pour la caractérisation et le conditionnement:

e Chaque échantillon doit étre soumis a un essai de tension résiduelle au courant nominal
de décharge avant et aprés I'essai.

e Chaque échantillon doit étre soumis a 4 ensembles de 5 chocs superposés sur une
tension a fréquence industrielle continue de U,. L’intervalle entre les chocs doit étre
compris entre 50 s et 60 s, et l'intervalle entre les ensembles doit étre compris entre
25 min et 30 min. La mise sous tension de I’échantillon pour essai n’est pas exigée entre
les ensembles de chocs.
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Les échantillons doivent, a des fins de conditionnement, étre soumis a un choc de courant
de grande amplitude comme cela est spécifié dans le Tableau 4.

Le choc doit étre de la méme polarité que celle des chocs de courant pour le transfert de
charges, dans la partie de I'essai dédiée a la récupération thermique.

Aprés application du choc de courant de grande amplitude, les échantillons doivent étre
stockés a la température ambiante.

L'échauffement des échantillons pendant une durée plus longue a des températures trés
élevées, 'application d'une tension alternative ou I'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.

Tableau 4 — Exigences pour les chocs de courant de grande amplitude

Classification des parafoudres Courant de créte 4/10
kA
10 kA 100
5 kA 65
2,5 kA 25

Les tolgrances admises sur le réglage de l'appareillage «d'essai doivent étre telles [que les

valeurs mesurées des chocs de courant se situent dans_{es limites suivantes:

T Q

O

)
)
)
)

Q.

e)

8.5.2.3 Essai de récupeération thermique

valepr de créte comprise entre 90 % et 110 % deJa valeur spécifiée;

duré&e conventionnelle du front comprise entre»>3,5 us et 4,5 us;
duréle conventionnelle jusqu'a mi-valeur comprise entre 9 us et 11 us;

la valeur de créte de toute onde de colirant de la polarité opposée doit étre inférieure a
20 % de la valeur de créte du courant;

la présence de petites oscillations sur I'onde de choc est admise a condition que leur
amplitude au voisinage de la.Créte du choc soit inférieure a 5 % de la valeur de créte.
Dang ces conditions, a des(fins de mesurage, une courbe moyenne doit étre adm|(se pour
déterminer la valeur de créte.

La procgdure suivante doit étre appliquée pour la partie de I'essai dédiée a la récupération

thermique:

Les |échantillons pour essai complets doivent étre préchauffés a une température initiale
au moins€égale a 60 °C.

Le préchauffage ne doit pas durer plus de vingt heures.

La température des résistances MO doit étre mesurée immédiatement avant le transfert
de charge.

Chaque échantillon doit étre soumis a un transfert de charge. Dans un délai de 100 ms
suivant le transfert de charge, une tension égale a la tension assignée de I’échantillon
(voir 7.2), doit étre appliquée pendant 10 s et par la suite une tension égale a la tension
de régime permanent de ce méme échantillon (voir 7.2) doit étre appliquée pendant
30 min au minimum afin de démontrer la stabilité thermique. La composante résistive de la
dissipation de courant ou de puissance, la température ou toute combinaison de ces
éléments doit étre contrélée jusqu'a la réduction conséquente de la valeur mesurée
(réussite), mais pendant au moins 30 min, ou jusqu'a la présence évidente d'un
emballement thermique (échec).
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8.5.2.4 Evaluation de I’essai
L'essai doit étre considéré comme satisfait lorsque tous les critéres suivants sont satisfaits:

e la récupération thermique a été démontrée;

e aucun dommage physique n'est apparent;

e toute variation de la tension résiduelle au courant nominal de décharge avant et aprés
I'essai est de + 5 %;

L’interruption finale du courant de suite doit se produire au plus tard a la fin du demi-cycle qui
suit le cycle d’application du choc.

8.5.3 Valeurs assignées de charge thermique, 0y,

Les valeurs des caractéristiques assignées de charge thermique, Qy,, données’en C,|doivent
étre priges dans le Tableau 5.

Tableau 5 — Valeurs assignées des caractéristiques assighées
de transfert de charges thermiques, 9y,

Courant nominal de Caractéristiques 0,,, par choc Amplitude de cpurant
pécharge assignées 0, 8/20 ps (kA)
(kA) (C) (C) correspondante (de

maniére approximative)
(informativie)

2,5 0,45 0,23 (+10 %) 14
5 0,7 0,35 (+10 %) 22
10 1,1 0,55 (10 %) 34

8.6 Essai de tension a fréquence industrielle en fonction du temps
8.6.1 Généralités

L’objectjf de cet essai consiste*d démontrer la capacité de tenue (a la surtension temlporaire)
TOV dy parafoudre. Dans'\cet essai, la TOV est strictement une surtension a frgquence
industri¢lle 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'échelld de temps<et I'ordonnée l'unité de U,. De plus, le constructeur doit publier un|tableau
de valeyirs TOVW.€énumérées en unité de U, avec trois chiffres significatifs, pour les dyrées de
0,1s, 1|s,10 s, 100 s et 1 000 s. Les valeurs données dans le tableau doivent étre celles des
courbes
La cour
parafoudres pour laquelle ils s'appliquent.

La valeur TOV “avec service préalable” et la durée de 10 s doivent étre au moins égales a U,.

La Figure 4 présente la procédure d'essai.
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Essais initiaux
e Essai de tension résiduelle au courant nominal de décharge

Détermination de la tension de régime permanent et de la tension assignée.

Préchauffage a la température initiale selon 8.5.2.3

Avec service préalable (4 nouveaux échantillons) (uniquement pour les parafoudres DH )

e Transfert de charges thermiques assignées, Q,,, dans un délai d’'une minute par deux chocs de
courant de foudre 8/20 ps selon 8.5.3

e Application de la tension et de la durée d'essai selon la courbe TOV (dans un délai de 100 ms)

A - | la PV 20 pain (1 e ala diman H
£ FA-useu-a-ta-demenstration

B i o = Poy
ppreate—aeratenRsSteR—ae—+regitt

B
de la réussite ou de I'échec de I'essai)

Band a0t
ReRt Lnay

reRt-penda

e

Sans sefvice préalable (2 nouveaux échantillons)
e Application de la tension et de la durée d'essai selon la courbe TOV

e Application de la tension de régime permanent pendant au moins 30 min (jusqu'a la démonstration
de la réussite ou de I'échec de I'essai)

Evaluatipn de I'essai
e Récupération thermique

e Aucun dommage physique
e Variation de la tension résiduelle au courant nominal de décharge a 5 %

e La valeur d’essai de tension d’amorgage a fréquence industrielle ne doit pas étre infériqure a la
valeur d’amorgage revendiquée

IEC

Figure 4 — Procédure d'essai de vérification de la caractéristique
de la fréquence industrielle;en fonction du temps (essai TOV)

8.6.2 Echantillons pour essai

Les échpantillons pour essai doivent-satisfaire aux exigences de 7.2.

Les échantillons pour essai doivent étre des parafoudres complets avec des {ensions
assignéps de 3 kV a (12°kV qui peuvent étre utilisés a condition que la vitgsse de
refroidigsement du parafoudre représente la vitesse de refroidissement la plus faille pour
toutes Ig¢s caractéristiques assignées du modele.

Six échantillonsau total doivent étre soumis a I'essai comme suit:

e “avelc.service préalable” — un échantillon dans chacune des quatre gammes énumérées en
8.6.4-2

e ‘“sans service préalable” — un échantillon dans chacune des deux gammes sélectionnées
dans la liste en 8.6.4.2.

Pour un type et un modeéle de parafoudre donnés, lorsque des résistances MO de diverses
dimensions sont utilisées, les résistances MO sélectionnées pour la fraction d'essai TOV
doivent avoir le volume minimal par valeur U,.

8.6.3 Mesurages initiaux

Un essai de mesure initiale de la tension résiduelle doit étre effectué au courant nominal de
décharge.
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8.6.4 Procédure d’essai
8.6.4.1 Généralités

L'échantillon pour essai doit étre connecté a une source d'alimentation dont la fréquence est
comprise dans la plage de 48 Hz a 62 Hz. La fréquence nominale d'essai (50 Hz ou 60 Hz)
doit étre indiquée dans les informations publiées. Les valeurs de créte de la tension a
fréequence industrielle doivent étre mesurées aux bornes du parafoudre au cours de
I'application de la surtension. La valeur de créte minimale mesurée divisée par V2 est la
valeur par unité qui doit étre utilisée pour I'affichage des données avec la tension assignée de
référence.

. . Ly A . , . .
Une attention-toute pnrhr\nhnrn doit 8tre 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 enigendrer 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 tensionh d'un|courant
de count-circuit d'au moins 3 kA afin d'éviter toute injection d'énergie exagérémeni élevée
dans I'échantillon a un niveau de tension de créte donné.

Les esspis doivent étre réalisés en air calme a 20 °C + 15 K sur,des fractions thermiquement
distribug¢es au prorata. Les échantillons doivent étre chauffés«pendant une durée syffisante
pour atteindre I'équilibre thermique, et la température des résistances MO doit étre ae[.A moins

de 60 |°C. Des méthodes appropriées doivent permettre " de démontrer que l'gxigence
concernjant la température initiale est satisfaite au débat)de la partie de I'essai dédjée a la
récupération thermique.

8.6.4.2 Essai “avec service préalable”

Cet esgai est applicable aux parafoudres.\dé 7,, = 10 kA uniquement. Quatre nouveaux
échantiljons pour essai doivent étre soumis a l'essai “avec service préalable”. [Chaque
échantiljon doit étre soumis a I'essai selon’les paliers (en s) donnés ci-dessous:

1) 0,141
2) 1,14 10
3) 10,14 100
4) 101}a 3 600

Le consltructeur doit_publier les informations TOV pour les conditions “avec service prgalable”
pour chacune des_gquatre périodes énumérées. Le service préalable consiste en une injection
des carpctéristiques assignées de charge thermique Oy,. La procédure d'essai doif étre la
procédx};e dennée en 8.5.2.3, dans laquelle la tension TOV spécifiée se substitue a la[tension

assignép.ALa-charge (en C) doit é&tre mesurée et doit étre indiquée avec les informatigns TOV
publiéeg pertinentes concernant le service préalable.

8.6.4.3 Essai “sans service préalable”

Cet essai est applicable aux parafoudres de tous courants nominaux de décharge. Deux
nouveaux échantillons pour essai doivent étre soumis a l'essai “sans service préalable”. Le
constructeur doit publier les informations TOV pour les conditions “sans service préalable”
pour deux des quatre périodes énumérées en 8.6.4.2. Un nouvel échantillon dans chacun des
deux intervalles de temps non adjacents choisis dans cette liste doit étre soumis a I'essai.
Immédiatement aprés application de la surtension sur I'’échantillon, la tension de régime
permanent (voir 7.2) 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 réduction conséquente de la valeur
mesurée (réussite) ou jusqu'a la présence évidente d'un emballement thermique (échec).
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8.6.5 Evaluation de I’essai

Un échantillon doit étre considéré comme ayant satisfait a I'essai lorsque tous les critéres
suivants sont satisfaits:

e la récupération thermique a été démontrée;

e aucun dommage physique n'est apparent;

e toute variation de la tension résiduelle au courant nominal de décharge avant et aprés
I'essai est de £5 %;

e La valeur d’essai de tension d’amorcage a fréquence industrielle ne doit pas étre
inférieure a la valeur d’amorgage revendiquée

La courbe publiée par le constructeur a été vérifiée lorsque I'ensemble des six échanltillons a
été soumis a l'essai a des tensions TOV et avec des durées correspondantes supgeriqgures 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.

8.7 Essais des dispositifs de déconnexion des parafoudres
8.7.1 Généralités

L’objectjf de I'essai portant sur le dispositif de déconnexion consiste a vérifier que le dispositif
de déconnexion d'un parafoudre peut supporter toutes/les’ contraintes associéeg a leur
applicatjon dans les parafoudres hors fonctionnement.cl'essai démontre égalemen{ que le
disposit|/f de déconnexion fonctionne selon la caractéristique temps/courant publié¢ par le
construgteur. Par ailleurs, I'étanchéité et la résistance mécanique du dispokitif de
déconnexion doivent étre vérifiées (voir 6.12).

Ces esgais doivent étre effectués sur des parafoudres équipés de dispositifs de déconnexion
ou sur 'ensemble dispositif de déconnexion®seul, si celui-ci est congu de maniére 3 ne pas
étre affecté par I'échauffement des piéces adjacentes du parafoudre en position d'insftallation
normalg. L’échantillon pour essai doit étre monté conformément aux recommandations
publiéeg 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
diameétre et de 30 cm de lengueur, disposé pour permettre une liberté de mouvement du
disposit|f de déconnexionfindicateur de défaut lorsqu’il fonctionne.

8.7.2 Essai de tenue en fonctionnement
8.7.2.1 Généralités

Pour lefs 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 conducteur de terre soys forme
d'accessoire, un essai de transfert de charges et un essai de fonctionnement des parafoudres
doivent étre effectués séparément ou en liaison avec les essais des échantillons de
parafoudre. Pour les parafoudres équipés de dispositifs de déconnexion intégrés, les essais
doivent étre effectués conjointement aux essais réalisés sur les parafoudres. Les dispositifs
de déconnexion doivent résister aux essais sans fonctionnement des parafoudres.

8.7.2.2 Essai de vérification des caractéristiques assignées de transfert de charges
répétitives, 0,

Cet essai doit étre effectué selon 8.4, avec des valeurs de transfert de charges correspondant
a la classification la plus élevée des parafoudres avec lesquels le dispositif de déconnexion
doit étre utilisé. L’essai doit étre effectué avec des courants de choc de foudre 8/20 ps. Il doit
étre effectué sur trois échantillons avec la méme charge que celle spécifiée pour le
parafoudre (voir 8.4.4).
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8.7.2.3 Essai de fonctionnement des parafoudres

Cet essai doit étre effectué selon 8.5 avec le dispositif de déconnexion des échantillons en
série avec un échantillon pour essai du modéle de parafoudre. L'essai doit étre effectué sur
trois échantillons avec les mémes caractéristiques assignées de charge thermique que celles
spécifiées pour le parafoudre.

8.7.2.4 Evaluation de I’essai
Les essais doivent étre considérés comme satisfaits si:

e aucun échantillon ne fonctionne au cours des essais de 8.7.2.2 et 8.7.2.3

et

— la résistance ou la capacité des éléments de répartition n'a pas varié de'plus de 20 %

di chacun des échantillons utilisés pour les essais de 8.7.2.2-e1)8.7.2.3 fonctipnne de
fagon satisfaisante dans un essai de fonctionnement ultérieur lorsqu’il conduit un
gourant symétrique efficace de 20 A.

8.7.3 Fonctionnement du dispositif de déconnexion
8.7.3.1 Essai de détermination du “temps en fonetion du courant”

Un esspi de fonctionnement doit étre effectué..sur les dispositifs de déconnex|on des
parafoufires afin de déterminer la caractéristique,temps-courant, c'est-a-dire la relatipn entre
le temp$ en s et le courant en ampéres symétriques efficaces exigée pour faire fonctipnner le
disposit|f de déconnexion. Il est admis gue le fonctionnement réel du dispgsitif de
déconngxion se produise apreés l'interruption du courant.

Les données nécessaires pour tracercune courbe du temps en fonction du courant|doivent
étre obtenues pour trois niveaux différents de courant en régime initialement symétrique
auxquels cing échantillons sont"associés — 20 A, 200 A et 800 A (eff.) £ 10 % — ledit{courant
traversgnt I'échantillon pour essai des dispositifs de déconnexion, avec ou sans parafoudre,
comme [cela est exigé par8.F.1. Lorsque des courants d'intensité inférieure sont revendiqués,
ils doivent étre soumis\d l'essai (par exemple, 5 A). Pour les essais effectués pur des
disposit|/fs de déconnexion qui sont affectés par I'échauffement interne des pargfoudres
associés, les résistances MO du parafoudre doivent étre court-circuitées par un fil dg cuivre
nu de 0J08 mm a-0;13 mm de diamétre afin de provoquer I'amorgage d'arc interne.

La tensjon 'd'essai peut avoir toute valeur convenable permettant d'assurer le passage du
plein courant dans I'arc contournant les éléments du parafoudre et permettant d'amorder et de
maintenir un amorgage darc dans tous Ies eclateurs dont peut dependre e tonctionnement du
dispositif de déconnexion. La tension d'essai ne doit pas dépasser la tension assignée du
parafoudre de la plus faible tension assignée avec lequel le dispositif de déconnexion doit
étre utilisé.

Etant donné que le dispositif de déconnexion n'est pas un dispositif d’élimination des défauts,
les circuits d'essai doivent comporter des dispositifs de coupure. Un dispositif d'ouverture, tel
qu'un fusible ou un interrupteur, peut étre utilisé avec un dispositif de réglage de la durée
d'écoulement du courant dans I'échantillon pour essai.

NOTE Une méthode de préparation du circuit d'essai consiste a régler tout d'abord les parametres du circuit
d'essai, I'échantillon pour essai étant mis provisoirement en court-circuit par une connexion d'impédance
négligeable afin d'obtenir la valeur de courant exigée. L'interrupteur de fermeture peut étre temporisé afin de
fermer le circuit dans un délai correspondant a quelques degrés de la créte de tension afin de produire un courant
sensiblement symétrique.
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Pour tous les échantillons soumis a l'essai, la valeur efficace du courant traversant
I'éprouvette 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, I'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—ta balabtél;ot;quc “tclllpo ermr—foncton—dt—cotrant—dotvent bUIIUO'JUIIdI a cinq
fonctionnements satisfaisants du dispositif de déconnexion au cours de cing essais;/qu, si un
essai ngn satisfaisant se produit, cinq essais complémentaires effectués au méme ‘niyeau de
courant|et avec la méme durée doivent aboutir a des fonctionnements satisfajsants.

8.7.3.2 Evaluation des caractéristiques de fonctionnement du dispositif de
déconnexion

Le disppsitif doit assurer clairement une séparation effective et(permanente. S'il nlest pas
nettement évident que le dispositif a accompli une séparation\gffective et permanente, une
tension [a fréquence industrielle égale a 1,2 fois la tension assignée du parafoudre ajtension
assignép la plus élevée avec lequel le dispositif de décgnnexion doit étre utilisé, qoit étre
appliquee pendant 1 min sans que la valeur efficace dell"écoulement du courant ne Iépasse
1 mA. A chaque valeur du courant, la courbe caractéristique établie doit avoir un¢ valeur

temporglle inférieure ou égale a celle indiquée «dans les informations publiées| par le
construgteur.

8.74 Essais mécaniques
8.7.41 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
parafoufires autres que les parafoudres NGLA, ces essais peuvent étre réalisés sur accord
entre |'utilisateur et le constructeur.

NOTE (Jénéralement, les (dispositifs de déconnexion utilisés sur les parafoudres de classe de distribyition sont
soumis a|des charges tres, faibles en raison du poids des fils de connexion, et ne sont par conséquent pas soumis
a ces esdais. Toutefois,\les dispositifs de déconnexion peuvent étre exposés a un couple ou a d'autres charges
lors de l'ipstallation~m@&me si la contrainte mécanique en service est négligeable.

8.7.4.2 Essai de moment de flexion

L'essai |dojt étre effectué sur cing nouveaux échantillons, L'effort de flexion doit étre
augmenté 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 a la rupture dépassent la valeur spécifiée par le constructeur. Lorsqu'un échantillon
n'atteint pas la valeur de rupture spécifiée, cinqg échantillons supplémentaires doivent étre
soumis a I'essai avec succes.

8.7.4.3 Essai d'effort de traction

L'essai doit étre effectué sur cing nouveaux échantillons. L'effort de flexion doit étre
augmenté 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 a la rupture dépassent la valeur spécifiée par le constructeur. Lorsqu'un échantillon
n'atteint pas la valeur de rupture spécifiée, cinqg échantillons supplémentaires doivent étre
soumis a lI'essai avec succeés.
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8.7.4.4 Essai d'effort de torsion

L'essai doit étre effectué sur cing nouveaux échantillons. L'effort de flexion doit étre
augmenté 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 a la rupture dépassent la valeur spécifiée par le constructeur. Lorsqu'un échantillon
n'atteint pas la valeur de rupture spécifiée, cinqg échantillons supplémentaires doivent étre
soumis a I’essai avec succes.

8.7.5 Essai de cycles de températures et de pompage d'étanchéité

Un essai de cycles de températures doit étre effectué sur dix nouveaux échantillons selon
8.11.3.2suivi d'un essai de pompage d'étanchéité sur chaque échantillon

Pour I'dssai de pompage d'étanchéité, les échantillons pour essai doivent étre chalffés de
maniérg uniforme a une température de 60 °C + 3 °C et maintenus a cette/température
pendanfi une durée minimale de 1 h. Les échantillons doivent ensuite étre placés dans|un bain
d'eau frpide a une température de 4 °C + 3 °C pendant une durée minimale’de 2 h. Lg temps
de trangfert entre le milieu chaud et froid ne doit pas dépasser 5 min.Le cycle d'egsai doit
étre effectué a 10 reprises. Le poids de I'eau du bain d'eau froide doit correspopdre au
minimum a 10 fois le poids des échantillons pour essai.

Dans un délai de 24 h aprés que la température ambiante a“¢té atteinte, la résistangte ou la
capacit¢ de I'élément de répartition de chaque échantillon doit étre mesurée| et les
échantillons doivent étre ouverts en vue d'une inspection visuelle. Les dispoditifs de
déconnegxion doivent avoir satisfait aux essais si I'examen visuel des éléments internes et des
surfaces des échantillons pour essai ne détecte aucune trace d'humidité et si la résistance ou
la capagité de I'élément de répartition n'a pas varié de plus de 20 %.

8.8 [Essais d’amorgage a la tension a fréquence industrielle

Des esgais a sec et sous pluie doivent étre effectués sur trois échantillons de pargfoudres
complets de chaque tension assighée vérifiée par essai. Les caractéristiques de
fonctionnement applicables aux autrés tensions assignées de méme type a £20 % (ou 3 kV,
selon I3 plus grande des deux valeurs) d’'un échantillon pour essai assigné peuvent étre
déterminées par réglage du niveau de tension proportionnellement aux tensions assignées.
La tens|on appliquée au parafoudre doit étre activée a une valeur suffisamment faiple pour
éviter I'lamorcage du parafoudre par le choc de manceuvre résultant, et étre augmentée
rapidement a une vitesse uniforme jusqu’'a 'amorgage de I'éclateur en série. La durée au
cours de laquelle datension peut dépasser la tension assignée du parafoudre

désactiyéésle plus rapidement possible, de préférence par déclenchement automatique et
dans unidélai-de-0;5-s-danstoustescas-

L’effort exercé sur le circuit d’essai par un parafoudre comportant des résistances de
répartition instables de conductivité élevée engendre des harmoniques. Le circuit d’essai doit
ainsi avoir une impédance suffisamment faible pour maintenir la forme d’onde de la tension
sur I’éprouvette dans les limites spécifiées dans I'|EC 60060-1 et I'[EC 60060-2.

La tension doit étre appliquée au moins cinqg fois avec un intervalle de 10 s environ entre des
applications successives.

La valeur moyenne d’amorgage des cinq essais est choisie comme la tension d’amorgage a
fréquence industrielle a des fins de comparaison des essais effectués avant et aprés les
autres essais de type.
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8.9 Essais de court-circuit
8.9.1 Généralités

Tous les parafoudres doivent étre soumis a I’essai pour indiquer qu’une défaillance du
parafoudre ne donne pas lieu a une rupture explosive de I'enveloppe du parafoudre et que les
flammes nues s’autoéteignent (le cas échéant) dans un délai défini. Chaque type de
parafoudre est soumis a I’essai avec quatre valeurs de courants de court-circuit au maximum.
Si le parafoudre est équipé d’un autre dispositif comme substitut d’un limiteur de pression
conventionnel, ce dispositif doit étre inclus dans I'essai.

La fréquence de l'alimentation du courant d’essai de court-circuit doit étre comprise entre
48 Hz et 62 Hz

En ce qli concerne les performances au courant de court-circuit, il est important(de distinguer
deux conceptions de parafoudres:

e Les |parafoudres de “conception A” sont tels qu’un canal utilisé par-je’gaz suit [toute la
longueur de I'élément de parafoudre et remplit > 50 % du volumeuinterne qui n|est pas
occypé par les parties actives internes.

e Les jparafoudres de “conception B” sont solides et sans volume/interne de gaz odi ont un
volume de gaz interne remplissant < 50 % du volume interné.qui n’est pas occupq par les
parties actives internes.

NOTHE 1 Généralement, les parafoudres de “conception A” sont des parafoudres a enveloppe en pprcelaine,
ou dgs parafoudres a enveloppe synthétique a isolateurs composites creux équipés de limiteurs de|pression,
ou a points faibles préinstallés dans I'’enveloppe composite capables de s’ouvrir en explosant ou en [pbasculant
a ung pression spécifiée, ce qui permet de réduire la pression interne.

Génélralement, les parafoudres de “conception B” né _possédent pas de limiteur de pression et sopt solides
sans |volume interne de gaz. Si les résistances MO, connaissent une défaillance électrique, il se produit un arc
a l'injérieur du parafoudre. Cet arc provoque upé-evaporation importante et éventuellement la comRustion de
I’env¢loppe et/ou du matériau interne. Ces pérformances de tenue aux courts-circuits des parafoudres sont
déterminées par leur capacité a contrdler I'éclatement ou I'ouverture de I'enveloppe dus aux effet§ de I'arc,
évitamnt ainsi une rupture explosive.

NOTH 2 Dans ce contexte, les “parties actives” sont les résistances MO et les éventuelles eptretoises
métalliques qui y sont directement connectées en série.

NOTHE 3 Apres accord entreNe constructeur et l'utilisateur, la procédure d’essai peut étre mod|fiée pour

inclurle, par exemple, un €ertain nombre d’opérations de réenclenchement, avec la procédure et Igs critéres
d’accEptation faisant I'gbjet-d’'un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

8.9.2 Préparation‘des échantillons pour essai
8.9.2.1 Généralités

En fongtion,du type de parafoudre et de la tension d’essai, des exigences différentes

s’appliguert-concernantte-nrombre-d-echantilonspouressaite-début- dupassage-dulcourant

Tort O o THTOTT

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.

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 sa tension
assignée la plus élevée utilisée pour chaque modéle de parafoudre différent.

Pour I’essai a courant de faible amplitude, I’échantillon pour essai doit étre constitué par un
élément de parafoudre avec sa tension assignée la plus élevée utilisée pour chaque modéle
de parafoudre différent. La Figure 5 présente différents exemples d'éléments de parafoudre.


https://iecnorm.com/api/?name=80ea27798467a9aabb86576dbd1393cc

- 126 - IEC 60099-6:2019 © IEC 2019

8.9.2.2 Parafoudres de “conception A”

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, étre situé aussi loin que possible du canal utilisé par le gaz et court-circuiter
la partie active interne compléte, comme le représente la Figure 6 pour différents modeéles
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.

Fil fusible le long de la surface des résistances MO, situé aussi loin que possible du canal
utilisé par le gaz. 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 électrigues aprés le début du passage du courant
d'essai.|Pour I'essai a courant de faible amplitude, le temps de fusion n'est soumis~alaucune
limite.

Pour gue le fil fusible fonde dans les limites de temps spécifiées et qu’il crée-Une cndition
approprjée a I'amorgage de I'arc, il est généralement recommandé d’utilisepun fil fusilble avec
un matg¢riau a faible résistance (par exemple, cuivre, aluminium ou argent) d'un diameétre
d'enviro]? 0,2 mm a 0,5 mm. Des sections de fil fusible plus importantes-sont applicabples aux
éléments de parafoudres préparés pour des courants d’essai de court-circuit plus|élevés.
Lorsqug I'amorcage de I'arc est difficile a réaliser, un fil fusible de dimensiops plus
importantes, mais d’'un diamétre inférieur ou égal a 1,5 mm, peut’étre utilisé dans la|lmesure
ou il fagilite 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 égalementfaciliter I'opération.

Les parpfoudres de “conception A” avec des ailettes'polymeéres appliquées a une enyveloppe
principale en porcelaine ou a d’autres isolateuss creux et qui sont aussi fragiles| que la
céramique, doivent étre considérés et soumis aux essais comme des parafolidres a
envelopjpe en porcelaine.

Les échantillons pour essai doivent étre~remplis du milieu environnant (gaz) utilisé dans les
parafoufres.

8.9.2.3 Parafoudres de “conception B”

Les échantillons doivent étre préparés avec des moyens pour conduire le courant de court-
circuit e¢xigé en utilisant~un fil fusible. Le fil fusible doit étre en contact direct gvec les
résistances MO, étre situé aussi loin que possible du canal utilisé par le gaz et court-gircuiter
la parti¢ active interne compléte, comme le représente la Figure 7 pour différents modeéles
possiblgs de parafoudres de conception B. L'’emplacement réel du fil fusible au cpurs de
I’essai doit étre(consigné dans le rapport d’essai.

Le matg¢riau.et la taille du fil fusible doivent étre choisis de sorte que, pour les gssais a
courantTde court-circuit de forte amplitude et d'amplitude réduite, la fusion du fil se prpduit au
cours des 30 premiers degrés électriques aprées 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
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.
Lorsque l'amorgage de I'arc est difficile a réaliser, 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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Cas a) Pn élément mécanique et électrique

Cas b) Oeux ensembles internes mécaniques avec enveloppe commune assurant la résistante mecanique finale
Cas c) UIn élément mécanique sous enveloppe avec un élément de répartition de poténtiel intermédiaire
Cas d) [Peux éléments mécaniques sous enveloppes individuelles assemblées a postefiori

Cas e) [Peux éléments mécaniques de résistance mécanique finale, collerettes intermédiaires recouvertes par un matériau
isolant souple aprés assemblage

Cas f) [Peux éléments mécaniques sous enveloppes individuelles assemblées a posteriori
n ... Nombre d’éléments

Eléments MO

Parties métalliques

. Structure mécanique de I'ensemble

Partie support mécanique finale de'l'énveloppe

Partie extérieure souple de\l’enveloppe

IEC

Figure 5 — Exemples d'éléments de parafoudres
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8.9.3

Pour un

Fil
fusible

Matériau de
remplissage
Partie Espace Partie
active gazeux active
Fil .
\\ fusible / /
Matériau

de remplissage
P 9 IEC

Figure 6 — Exemples d'emplacements du fil fusible
pour les parafoudres de “conception A”

Fil
fusible

Espace
gazeux

Partie Matériau Partie
active de remplissage active

Fil
A fusible

Espace
gazeux
IEC

Figure 7 — Exemples d'emplacements du fil fusible
pour les parafoudres de “conception B”

Montage de I’échantillon pour essai

parafoudre monté sur embase, le dispositif de montage est représenté a la R

igure 8.

La distance entre Te sol et la plate-forme isolanie et les conducieurs doit eire comme indiqué
dans cette Figure.
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Dimensions en métres

Souple sur une longueur
NS d'au moins 0,2 m

Event de soufflage Parafoudre

(le cas échéant) =~

%
Enceinte Y ﬁz% Embase O»" Enceinte
NN ]
A
N o Plateforme
isolante
Y

IEC

NOTE Tputes les connexions et tous 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 potdau), I’échantillon pour essai doit.étre monté sur un poteau non métallique en [utilisant
des corjsoles de montage et des dispositifs normalement utilisés pour leur installation en
service [réel. Pour les besoins de l'éssai, la console de montage doit étre considérée[comme
faisant partie de I'embase du pardfoudre. Dans les cas ou cette configuration differe des
instructions du constructeuk, ) le parafoudre doit étre monté conformément aux
recommjandations d’installation du constructeur. La totalité du conducteur entre I'embase et le
capteur|de courant doit étreisolée a au moins 1 000 V. L’extrémité supérieure de I’échantillon
pour espai doit étre éguipée avec I'embase du parafoudre du méme modéle ou d’un capot
haut.

Le montage du. parafoudre au cours de I'essai de court-circuit et, plus spécifiquement, la
dispositlon des tonducteurs doivent représenter la condition la plus défavorable en sefvice.

NOTE L& diclnneitinn rnlnréennféo ala Figuro 8 est la 'nlue défavarable 3 utiliser durant 1a 'nhsmp initiale Ide 'essai
avant la relaxation de la surpression (en particulier dans le cas d’'un parafoudre équipé d’un limiteur de pression).
Le positionnement de I’échantillon comme représenté a la Figure 8, avec ses évents cbté source d’essai, peut
conduire l'arc externe a étre envoyé plus prés de I'enveloppe du parafoudre que dans d’autres cas. En
conséquence, un effet de choc thermique peut causer des fissures et des bris excessifs des ailettes en porcelaine,
en comparaison avec les autres orientations possibles des évents.

8.9.4 Essais de court-circuit a courant de forte amplitude
8.9.4.1 Généralités

Un nombre total de trois échantillons doit étre soumis a des essais de courants sur la base
d'un courant assigné de court-circuit choisi dans le Tableau 7. Les trois échantillons doivent
étre préparés selon 8.9.2 et montés selon 8.9.3.

Les essais doivent étre effectués a I'aide d'un circuit d’essai monophasé, de préférence avec
une tension d'essai a vide comprise entre 77 % et 107 % de la tension assignée de
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I’échantillon pour essai, comme stipulé en 8.9.4.2. Cependant, il est probable que des essais
sur des parafoudres a haute tension doivent étre effectués dans des laboratoires ne disposant
pas nécessairement de la puissance de court-circuit suffisante pour effectuer ces essais a
77 % ou plus de la tension assignée des échantillons pour essai. En conséquence, une
procédure de rechange pour effectuer les essais de court-circuit a courant de forte amplitude
avec une tension réduite est donnée en 8.9.4.3. La durée totale mesurée du courant d’essai
circulant dans le circuit doit étre > 0,2 s.

Tableau 7 — Courants exigés pour les essais de court-circuit

Classe de parafoudre = Courant assigné de Courants de court- Courant de court-circuit de
courant nominal de teci g‘t I circuit réduits £10 % faible amplitude d’une
lact court-circuit I durée de 1.5 2
kA kA kA A
10 0oub 20 12 6 6000u-200
10 0oub 16 6 3 600 ou 200 ¥
10, 5ou 2,5 10 6 3 600 ou 200
10, 5ou 2,5 5 3 1,5 600 ou 200 ¥
10, 5ou 2,5 2,5 kA - - 600 ou 200
Amplitude et durée sfur
10, 5 ou 2,5 1 kA - - accord entre I'utilisafeur et le
constructeur
Amplitude et durée slur
10, 5ou 2,5 <1 kAP - - accord entre I'utilisafeur et le
constructeur

2 Pourlles parafoudres destinés a étre installés dans des-réseaux a neutre mis a la terre ou non par blgbine de
compensation, 'augmentation de la durée de I'essai‘du-dela de 1 s, jusqu’a 30 min, peut étre autorisge apres
accord entre le constructeur et I'utilisateur. Dans ce“cas, le courant de court-circuit de faible amplifude doit
étre éduit a 50 A + 20 A, et I’échantillon poursessai et les critéres d’acceptation doivent faire I'opjet d’'un
accord entre le constructeur et I'utilisateur.

Des ¢ssais a courant de forte amplitude ne sont pas exigés dans ce cas.

NOTE $i un parafoudre existant est quatifi& pour I'un des courants assignés de court-circuit de ce tabldau, il est
estimé cpomme satisfaisant a 'essai pourtoute valeur de courant assigné inférieure a cette premiére valepr.

Si un type existant deparafoudre, déja qualifié pour I'un des courants assignés du|présent
tableau [est en cours,de-qualification pour une valeur de courant assigné supérieure indiquée
dans le| tableau, Al-convient qu’il ne soit soumis aux essais qu’a cette nouvellg valeur
assignép. Toute-exirapolation ne peut étre étendue qu’a deux niveaux du courant asgigné de
court-circuit.

Si un njouveau type de parafoudre doit étre qualifié pour une valeur de courant gssignée
supérieure aux valeurs données dans ce tableau, il doit étre soumis a I'essai a la valeur
proposée pour ce courant assigné, a 50 % et a 25 % du courant assigné.

8.9.4.2 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 la forme d’onde de courant.

Pour les parafoudres de “conception B” soumis aux essais a la valeur du courant assigné de
court-circuit, la valeur de créte du premier demi-cycle du courant présumé doit étre d’au
moins V2 fois la valeur efficace du courant assigné de court-circuit.
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Pour tous les courants de court-circuit réduits, la valeur efficace doit étre conforme au
Tableau 7 et la valeur de créte du premier demi-cycle du courant présumé doit étre au moins
égale & V2 fois la valeur efficace de ce courant.

La connexion shunt rigide doit étre retirée aprés vérification du courant présumé et le ou les
parafoudres échantillons doivent étre soumis aux essais avec les mémes parameétres de
circuit.

NOTE La résistance de I'arc restreint a I'intérieur du parafoudre peut réduire la valeur efficace de la composante
symétrique et la valeur de créte du courant mesuré. Cela ne remet pas I'essai en cause, puisqu’il est effectué a au
moins la tension de service normale et puisque I'effet sur le courant d’essai est le méme que celui 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, sanscgnnecter
le parafpudre, soit au moins de 15. Dans les cas ou le rapport X/R de l'impédance du circuit
d'essai fest inférieur a 15, la tension d'essai peut étre augmentée ou l'impédance peut étre
réduite,|de sorte que,

e pourn le courant assigné de court-circuit, la valeur de créte du premier demi-dycle du
courant présumé soit égale ou supérieure a 2,5 fois le niveau du courant d’essai exigé;

e pourles essais a niveau de courant réduit, les tolérances du Tableau 7 soient satigfaites.
8.9.4.3 Essai a courant de forte amplitude a une tension assignée inférieure a|77 %

Lorsque les essais sont effectués 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 valeur efficace de la composante.symétrique du courant réel d’'gssai du
parafoufire doit étre égale ou supérieure au niveawde courant d’essai exigé choisi|dans le
Tableay 7.

Pour leg parafoudres de “conception B” sounlis aux essais a la valeur du courant asgigné de
court-circuit, la valeur de créte du premier“demi-cycle du courant réel d’essai du pafafoudre
doit étrd d’au moins V2 fois la valeur efficace du courant assigné de court-circuit.

Pour tous les courants de couftsCircuit réduits, la valeur efficace doit étre confdrme au
Tablead 7 et la valeur de créte~du demi-cycle du courant réel d’essai du parafoudre ¢oit étre
au moins égale a V2 fois la Valeur efficace de ce courant.

8.9.5 Essai de court-circuit a courant de faible amplitude

L’'essai |doit étre‘effectué en utilisant un circuit d’essai quelconque qui produit un [courant
traversgnt I’échantillon pour essai de 600 A + 200 A en valeur efficace, mesuré envirpn 0,1 s
aprés l¢ début.de I'écoulement de courant de court-circuit. Le courant doit s'écouler pendant
au moinis, 4/s aprés la fusion du fil fusible.

Se reporter a 8.9.6 concernant la manipulation d’un parafoudre pour lequel la relaxation ne
s’est pas produite.

8.9.6 Evaluation des résultats d’essai
L’essai est considéré comme réussi si les trois critéres suivants sont satisfaits:
a) Pas de rupture explosive. Une défaillance de structure de I'échantillon est admise tant que

les critéres b) et ¢) sont satisfaits.

b) Aucune partie de I’échantillon pour essai ne doit pouvoir étre trouvée a I'extérieur de
I’enceinte, sauf

— des fragments de céramique tels que des résistances a oxyde métallique ou de
porcelaine pesant moins de 60 g chacun;

— les opercules d’évents et diaphragmes du limiteur de pression;
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— les parties souples de polymeres.

c) Le parafoudre doit étre capable d’autoéteindre les flammes nues dans un délai de 2 min
aprés l'essai. Toute partie éjectée (dans ou hors de I’enceinte) doit autoéteindre
également les flammes nues dans un délai de 2 min. Une durée plus courte pour
’autoextinction des flammes nues pour les parties éjectées peut faire 'objet d’'un accord
entre le constructeur et l'utilisateur.

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 a courant de faible amplitude.

Pour lep parafoudres a uliliser dans des applicafions dans lesquelles T'iniégriie] et une
résistance mécaniques sont exigées aprés une défaillance, différentes procédures d'essai et
évaluatipns peuvent étre établies entre le constructeur et l'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).

8.10 Ejssai de moment de flexion
8.10.1 | Généralités

Cet esspi s'applique aux parafoudres a enveloppe en porcelaife et en résine moulée |pour Ug
< 52 kM pour lesquels le constructeur revendique une_fésistance a la rupture en|flexion.
L'essai goit étre réalisé sur le parafoudre sans embase isolante ou console de montagg.

L'ensemble de la procédure d'essai est présenté stirJe logigramme a I’Annexe C.

8.10.2 | Présentation générale

Cet essjai démontre la capacité du parafoeudre a résister aux valeurs des efforts dg flexion
déclarégs par le constructeur. Normalement, un parafoudre n’est pas congu pour suppjorter un
effort de¢ 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 sunides éléments de parafoudres complets sans embase isolante ou
console| de montage, etssans surpression interne. Pour les parafoudres a un seul ¢lément,
I'essai doit étre réalisé suf I’élément le plus long du modéle. Lorsqu'un parafoudre cpmporte
plus d’'un élément ounlorsqu’il supporte des moments de flexion spécifiés différents a|chaque
extrémiJé, I'essaicsdoit étre réalisé sur I’élément le plus long pour chacun des momlents de
flexion gpécifies différents, les charges étant déterminées selon C.1.

L'essai flojt-étre réalisé en deux étapes, qui peuvent étre effectuées sans ordre imposé:

e un essai de moment de flexion permettant de déterminer la valeur de I'effort moyen a la
rupture (MBL);

e un essai de moment de flexion statique avec une charge d’essai égale a l'effort a court
terme spécifié (SSL), c’est-a-dire 100 % de la valeur de C.2.

8.10.3 Préparation de I’échantillon

Une extrémité de I'échantillon doit étre solidement fixée a une surface de montage rigide de
l'appareillage d'essai et une charge doit étre appliquée a l'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 '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
appliquée selon un angle soumettant la partie la plus faible du parafoudre au moment de
flexion maximale. -
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8.10.4 Procédure d’essai

8.10.4.1 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
8.10.4.2) est réalisé en premier, les échantillons de cet essai peuvent alors étre utilisés pour
déterminer le MBL. Les échantillons pour essai peuvent ne pas contenir leurs éléments
internes. Pour chaque échantillon, l'effort de flexion doit étre augmenté progressivement
jusqu'a ce qu'il y ait rupture dans un délai de 30 s 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 €fforts a la
rupture des échantillons pour essai.

NOTE Llenveloppe d’un parafoudre peut éclater lorsqu’elle est soumise a une charge et peut présenter yn danger
en cas del manutention.

8.10.4.2 Procédure d’essai de vérification de I’effort a court terme spécifié (SSL)

Trois éthantillons doivent étre soumis aux essais. Les échantillons pour essai|doivent
contenin leurs éléments internes. Avant les essais, chaque gechantillon pour essai doit étre
soumis g un contrble d'étanchéité (voir point d) de 9.1) et a un essai de décharges pjartielles
interneg (voir point ¢) de 9.1). Si ces essais ont déja été réalisés comme essais individuels de
série, il3 peuvent ne pas étre répétés pour le moment.

L’effort |de flexion doit étre augmentée progressivement sur chaque échantillon, jusqu’a la
valeur du SSL avec une tolérance de fg%, dansdn délai de 30 s & 90 s. Une fois attpinte, la

charge fd’essai doit étre maintenue pendant\60 s a 90 s. La déformation doit étre mesurée
pendan{ cette durée. Puis, la charge doit’étre progressivement reldchée et la défdrmation
résiduelle doit étre relevée. La déformation résiduelle doit étre mesurée au couns de la
période|de 1 min a 10 min qui suit le relachement de la charge.

NOTE Llenveloppe d’un parafoudre peut‘éclater lorsqu’elle est soumise a une charge et peut présenter yin danger
en cas del manutention.

8.10.5 | Evaluation de l’essai
Le parafoudre doit étreconsidéré comme ayant satisfait a I'essai si

e la valeur de feffort moyen a la rupture MBL, est > 1,2 x SSL;
e pourl'essai’SSL

— il n'ya 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 valeurs;

— les échantillons pour essai satisfont a I'essai d'étanchéité conformément au point d) de
9.1;

— le niveau de décharges partielles internes des échantillons pour essai ne dépasse pas
la valeur spécifiée en 9.1 c).

8.10.6 Essai sur embase isolante et console de montage

Lorsque le parafoudre est fourni avec une embase isolante et/ou une console de montage,
I'embase et/ou la console doivent étre soumises a un essai de flexion. Trois échantillons de
I'embase et de la console doivent étre soumis aux essais. L'effort de flexion doit étre
augmenté progressivement sur chaque échantillon, jusqu’a la valeur d'un effort équivalent au
SSL du parafoudre dans un délai de 30 s a 90 s. Une fois atteinte, la charge d’essai doit étre
maintenue pendant 60 s a 90 s. La charge doit ensuite étre relachée progressivement.
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