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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES -
Part 01: General requirements and test methods

FOREWORD

hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization,cq
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promoteTinte]
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To, this
lition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical
Cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publication(s)
ration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in\the subject g

he IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Intepnational Organiz
ardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement betweéeh the two organiZ

pbrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte
bnsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international-use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contef
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible for/the. way in which they are used or
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC Nationa[\CGommittees undertake to apply IEC Pul
barently to the maximum extent possible in their natiogaltand regional publications. Any divergence
EC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in t

tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areas, access-to |[EC marks of conformity. IEC is not responsiblé
es carried out by independent certificationCbodies.

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

hbility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exg
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn to the/Normative references cited in this publication. Use of the referenced publid
ensable for the correct application of this publication.

iraws attention‘to.the possibility that the implementation of this document may involve the u
t(s). IEC takes\no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patent
ct thereof~ASs, of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent(
be required-to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not 1
test infermation, which may be obtained from the patent database available at https://patents.ie
not’be-held responsible for identifying any or all such patent rights.

mprising
rnational
end and
Reports,
"). Their
ealt with

articipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising

ation for
ations.

rnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
between
he latter.

nformity
e for any

erts and
mage or
bes) and
her IEC

ations is

te of (a)
rights in
5), which
epresent
.ch. IEC

643-0U0T has been prepared by subcommittee SC37/A Low-vollage surge protective

devices, of IEC technical committee 37: Surge arresters. It is an International Standard.

This document, together with IEC 61643-11:—1 (second edition), cancels and replaces the first
edition of IEC 61643-11 published in 2011. This edition constitutes a technical revision.

1

Unde

r preparation. Stage at the time of publication: IEC/AFDIS 61643-11:2024.
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the first edition
of IEC 61643-11:

a) Clarification on test application either to a complete SPD, to a "mode of protection”, or to a
complete "SPD assembly";

b) Additional measurement of voltage protection level on "combined modes of protection”
between live conductors and PE (see new Annex F);

c) Additional duty test for T1 SPD and T2 SPD with follow current to check for increased follow
current at lower impulse current amplitude (see 9.3.5.5);

d) Modified and amended short circuit current test requirements to better cover up-to-date

inte

e) Imp|
req

f) Ado
g) Add

The tex

Full inf
the abg

The lan

This dg

accordance with ISO/IEC Directives, Part"f“and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, a

at wwy
describ

A list o
protect

The co
stability
specifig

e reconfirmed,

e with

rnal SPD disconnector technologies (see 9.3.6.3);

roved dielectric test requirements for the SPD’s main circuits and added dielec
lirements for "electrically separated circuits" (see 9.3.7 and 9.3.8);

itional clearance requirements for "electrically separated circuits" (see 9:4.4);
itional information and details for SPDs for DC installations.

t of this International Standard is based on the following documeénts:

Draft Report on voting

37A/419/FDIS 37A/422/RVD

brmation on the voting for its approval can be foéind in the report on voting indig
ve table.

guage used for the development of this International Standard is English.

cument was drafted in accordance-with ISO/IEC Directives, Part 2, and devel

.iec.ch/members_experts/refdecs. The main document types developed by |
ed in greater detail at www.iec-ch/publications.

f all parts in the IEC 61643 series, published under the general title Low-voltag
ve devices, can be found on the IEC website.

mmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged U
date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related
document:~At this date, the document will be

drdwn, or

ric test

ated in

bped in
ailable
EC are

b surge

ntil the
to the

e revi

sed.

IMPORTANT - The "colour inside" logo on the cover page of this document indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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INTRODUCTION

It has been assumed in the drafting of this International Standard that the execution of its
provisions is entrusted to appropriately qualified and experienced persons.

This document is a product family standard dealing with the safety and performance of Surge
Protective Devices (SPDs) and takes precedence over horizontal and generic standards
covering the same subject.

This part of IEC 61643 addresses the general safety and performance tests for SPDs.

This document recognizes the internationally accepted level of protection against hazardgs such
as eledfrical, mechanical, thermal, fire and radiation of SPDs when operated as in hofial use
taking into account the manufacturer's instructions. It also covers abnormal situatiens that can
be expécted in practice.

This dqcument takes into account the requirements of IEC 60364 as far.as possible [so that
there ig compatibility with the wiring rules when the SPD is connected)to the supply|[mains.
However, national wiring rules might differ.

If the intended applications of an SPD are covered by different parts of the IEC 61643-X1 series
of stanglards, all relevant parts are applied.

This dgcument is only to be applied together with the“\latest edition of one or more| of the
subsequent parts of the IEC 61643-X1 series of standards.

SPDs ¢ontaining additional features or functiens not addressed in this document gnd the
relevant subsequent part(s) can require additional consideration and tests to ensure tHe main
SPD fupction is not adversely affected and-no hazards can arise from these additional features
or funcfions. If appropriate standards existto cover such functions, they are to be appligd.

There dre three SPD Types for SPDs intended to be installed in power systems:
T1 SPDs are subjected to impulses simulating conducted partial lightning currents.

T2 SPDs and T3 SPDs-are subjected to impulses of shorter duration.



https://iecnorm.com/api/?name=abbc9b3be644fea3e4c6c7c08d4f4c3f

1 Sc

-10 - IEC 61643-01:2024 © IEC 2024

LOW-VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES -

Part 01: General requirements and test methods

ope

This part of IEC 61643 contains the common requirements for all SPDs.

This dqdcument is applicable to devices for surge protection against indirect and direct

of light

SPDs 4

1 500 V DC. Performance and safety requirements, tests and ratings-are specified
documgnt. SPDs contain at least one nonlinear component and are“intended to limi
voltagels and divert surge currents.

2 Normative references

The fol

owing documents are referred to in the text in suchva way that some or all of their

constit
For urTgated references, the latest edition of%&the referenced document (includi

amend

IEC 60
require

IEC 60

IEC 60
temper,

IEC 60
(12 h +

IEC 60
state

ents) applies.

D60-1:2010, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions a
ments

D68-2-11:2021, Environmental testing — Part 2-11: Tests — Test Ka: Salt mist

D68-2-14:2023, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Cha
pture

D68-2-30:2005,“Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat
12 h cycle)

D68-2578:2012, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat,

effects

ning or other transient overvoltages, hereafter referred to as Surge Protective Devices
(SPDs),

re intended to be connected to circuits or equipment rated up to 17600 V AC (RMS) or

in this
[ surge

content

tes requirements of this document. For dated:references, only the edition cited applies.

g any

nd test

nge of

, cyclic

steady

IEC 60099-4:2014, Surge arresters — Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c.

system

S

IEC 60112, Method for the determination of the proof and the comparative tracking indices of

solid in

sulating materials

IEC 60269 (all parts), Low-voltage fuses

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60664-1:2020, Insulation coordination for equipment within low-voltage supply systems —

Part 1:

Principles, requirements and tests
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IEC 60695-2-11:2021, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire flammability test method for end products (GWEPT)

IEC 60695-10-2:2014, Fire hazard testing — Part 10-2: Abnormal heat — Ball pressure test
method

IEC 60898(all parts), Electrical accessories — Circuit-breakers for overcurrent protection for

househ

old and similar installations

IEC 60947-2:2016, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 2: Circuit-breakers
IEC 60947-2:2016/AMD1:2019

IEC 61

IEC 61
proced

IEC 61
conduc

IEC TR

IEC 61
connec

3 Te

For thg
symbol

ISO an
addres

e |EC
e ISO

31 1

3.1.1
1,2/50
voltage]

D00 (all parts), Electromagnetic compatibility (EMC)

80, High-voltage test techniques for low-voltage equipment — Definitions, te
ire requirements, test equipment

P10:2010, Connecting devices — Flat quick-connect terminatioqs’ for electrical
fors — Safety requirements

543-11:—2, Low-voltage surge protective devices~~ Part 11: Surge protective
fed to AC low-voltage power systems — Requiréménts and test methods

'ms, definitions, abbreviated terms@nd symbols

5 apply.

d I[EC maintain terminology-databases for use in standardization at the fg
Ees:

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

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

[erms and_definitions

voltage impulse
impulise with a nominal virtual front time of 1,2 ys and a nominal time to half-\

st and

copper

61643-03:2024, Low-voltage surge protective devices.—Part 03: SPD testing gdide

Hevices

purposes of this document, the following terms, definitions, abbreviated terms and

llowing

alue of

50 us

Note 1 to entry:

wavesha

3.1.2

pe.

8/20 current impulse
current impulse with a nominal virtual front time of 8 uys and a nominal time to half-value of

20 ps

Note 1 to entry:

2 Unde

r preparation. Stage at the time of publication: IEC/AFDIS 61643-11:2024.

IEC 60060-1 provides the voltage impulse definitions of front time, time to half-value and

IEC 62475 provides the current impulse definitions of front time, time to half-value and waveshape.
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3.1.3

acceptance test

contractual test to prove to the customer that the item meets certain conditions of its
specification

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-23]

3.14

combination SPD

SPD that contains either at least one combination mode of protection or at least one voltage
limiting mode of protection and one voltage switching mode of protection

3.1.5
combination mode of protection
mode df protection that incorporates both, voltage switching components and voltage |imiting
components

3.1.6
combination wave
wave gharacterized by defined voltage amplitude (Ugc) and waveshape under oper)-circuit

conditigns and a defined current amplitude (/) and waveshapé.under short-circuit conditions

Note 1 td entry: The voltage amplitude, current amplitude and waveform.that is delivered to the SPD are defermined
by the cdmbination wave generator (CWG) impedance Z; and the imgedance of the DUT.

3.1.7
combination wave generator short-circuit current
Iew
prospegtive short-circuit current of the comhination wave generator, at the point of conpection
of the device under test

Note 1 td entry: When the SPD is connected.te the combination wave generator, the current that flows though the
device is{generally less than /.

3.1.8
continyious current
Ic
current|{flowing through the SPD's mode of protection while energized at Uy

3.1.9
current path
electridal path'intended to conduct at least part of an impulse current applied to an SPD’s mode
of protgction

Note 1 to entry: An SPD’s mode of protection may contain only one current path or several current paths, when
voltage limiting and/or voltage switching components are connected in parallel.

Note 2 to entry: Examples are provided in Annex B of IEC TR 61643-03:2024.

3.1.10

decoupling network

electrical circuit intended to prevent surge energy from being propagated to the power network
during energized testing of SPDs

Note 1 to entry: This electrical circuit is sometimes called a "back filter".

3.1.11

degradation (of performance)

undesired permanent departure in the operational performance of equipment or a system from
its intended performance
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3.1.12

degree of protection of enclosure

IP

classification preceded by the symbol IP indicating the extent of protection provided by an
enclosure against access to hazardous parts, against ingress of solid foreign objects and
possibly harmful ingress of water

3.1.13

PE connection

connection provided on an SPD and intended for the electric connection with the earthing
arrangement

3.1.14

electri¢ally separated circuit
electrig circuit which is provided with terminations for connection to externaly'circujts and
insulated from the SPD main circuit(s) according to the requirements for simpleror.for protective
separation

Note 1 td entry: Electrical circuits not provided with at least simple or even protective separation from the §PD main
circuit(s)|are considered as part of the main circuit(s).

3.1.15
extra-lpw voltage
ELV
voltage| not exceeding the maximum value of the prospective touch voltage which is pgrmitted
to be maintained indefinitely under specified conditiongyof/external influences

Note 1 td entry: According to IEC 61140, values for ELV stands.for voltages below or equal to 50 V AC or 120 V DC.

[SOURECE: IEC 61140:2016, 3.26]

3.1.16
flush-mounted
adjectiye qualifying a device mounted‘into a recess in a mechanical structure so that thg shape
of the mounting surface remains-gssentially unchanged

[SOURLCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-40]

3.1.17
follow [current
I

peak clrrent supplied by the electrical power system and flowing through the SPD |after a
discharge current impulse

3.1.18
highest crest value of measured voltages

Umax
highest value of voltage measured between the connections of the SPD during the application
of impulses of specified waveshape and amplitude

3.1.19

impulse discharge current

Iimp

crest value of a discharge current through an SPD’s mode of protection with specified charge
transfer O and specified specific energy W/R in the specified time

Note 1 to entry: This is used to characterize T1 SPDs or category D1 (IEC 61643-21) tested SPDs.
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3.1.20

isolation

disconnection providing adequate insulation between electrical equipment, a system, an
installation or part of an installation and their energy sources

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-23]

3.1.21

live part

conductive part intended to be energized under normal operating conditions, including the
neutral conductor and mid-point conductor, but excluding the PEN conductor, PEM conductor
and PEL conductor

[SOURECE: IEC 60050-195:2021, 195-02-19]

3.1.22
load-side surge withstand capability (for a two-port SPD)
ability ¢f a two-port SPD to withstand surges on the output connections ofiginating in gircuitry
downstfeam of the SPD

3.1.23
maximum continuous operating voltage
Uc
maximym voltage, which may be continuously applied ta'the SPD's mode of protection

Note 1 tqd entry: U, may exceed 1 000 V AC or 1 500 V DC.

3.1.24
maximpum discharge current

Imax
crest value of a current through a T2 SPD’s mode of protection having an 8/20 current impulse
and mggnitude according to the manufacturer’s specification, which is equal to or greater than
1

n

Note 1 td entry: [ can be withstood at least once.

3.1.25
means|for short-circuiting the SPD
SC-mefpns

internal method-for short-circuiting an SPD under specified conditions, with a current darrying
capacity equahto’the short-circuit current rating /gccr of the SPD

3.1.26
measured limiting voltage

highest value of voltage measured between the connections of the SPD during the application
of impulses of specified waveshape and amplitude

3.1.27

minimum short-circuit current rating

Isccrmin

minimum prospective short-circuit current from the power system for which the SPD, in
conjunction with the internal disconnector(s), is rated
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3.1.28

mode of protection

intended circuitry between two connections, that contains one or more protective components,
declared by the manufacturer

Note 1 to entry: Additional connections may be included within this circuitry.

Note 2 to entry: Such modes may be line to line, line to neutral, line to PE, neutral to PE, plus to minus, plus to PE
and minus to PE.

Note 3 to entry: Examples are provided in Annex B of IEC TR 61643-03:2024.

3.1.29

multin}m‘e—S‘FD
SPD with more than one mode of protection, or a set of electrically interconnected SPD§ |offered
as a unit

3.1.30
nominal discharge current
In
crest value of an 8/20 current impulse through an SPD’s mode of pratection

Note 1 tq entry: This current impulse can be withstood multiple times.

Note 2 tq entry: This is used to characterize T2 SPDs or category E1 (IEC'61643-21) tested SPDs.

3.1.31
nominal varistor voltage

Utma
voltage| across the MOV measured at 1 mA DC

3.1.32
nominII voltage of a system
suitablg¢ approximate value of voltage Wsed to designate or identify a system

[SOURELE: IEC 60050-601:1985,,601-01-21]

3.1.33
one-pdrt SPD
SPD hgving no intended series impedance

Note 1 tq entry: A’one-port SPD may have separate input and output connections.

Note 2 t¢ entry: \NOvercurrent protection devices e.g. fuses or CBs are not considered as specific intended series
impedangeq

3.1.34

open-circuit mode

OCM

end-of-life behaviour whereby an SPDA changes to a permanent high impedance or open-circuit
state under specified conditions

Note 1 to entry: A low impedance intermediate state is possible for a limited time until the final end-of-life mode is
reached.

3.1.35

open-circuit voltage

Uoc

open-circuit voltage of the combination wave generator at the point of connection of the device
under test

Note 1 to entry: This is used to characterize T3 SPDs.
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ordinary person

person

who is neither a skilled person nor an instructed person

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-04-03]

3.1.37
output

contact

contact included in a circuit separate from the main circuit of an SPD, and linked to a
disconnector or status indicator

3.1.38

overv
numerg

Note 1 td

[SOUR

3.1.39

Itage category
| defining a transient overvoltage condition

entry: Further information on overvoltage categories is provided in IEC 60364-4-443:

CE: IEC 60050-581:2008, 581-21-02, modified — addition of Note. 140 entry ]

PELV system

electric

system in which the voltage cannot exceed the value of‘extra-low voltage:

- undEr normal conditions and

- und
Note 1 td

Note 2 td

[SOUR

3.1.40

r single fault conditions, except earth faults in{other electric circuits
entry: PELV is the abbreviation for protective extra:low voltage.

entry: PELV has protective separation from al(¢ircuits other than PELV, SELV or earth.

CE: IEC 60050-826:2022, 826-12-32]

PEM c
PEM

conducfor combining the functions of both a protective earthing conductor and a m

nductor

conductor

[SOURLCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-13]

3.1.41

PEN conductor

PEN

conductor{combining the functions of both a protective earthing conductor and a

conductor

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-12]

3.1.42

prospective short-circuit current

Ip

d-point

neutral

current which would flow at a given location in a circuit if it were short-circuited at that location

by a lin

k of negligible impedance
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3.1.43

protective conductor

PE
conduc

tor provided for purposes of electrical safety

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-09]

3.1.44

protective conductor current

Ipg
current

expected to flow through the PE connection of the SPD

3.1.45
(electr
separa
— dou

— bas

cally) protective separation
ion of one electric circuit from another by means of:

ble insulation; or

¢ insulation and electrically protective screening (shielding); or

— reinfforced insulation

[SOUR

3.1.46
rated |
n

maximy
connec

Note 1 td

3.1.47

CE: IEC 61140:2016, 3.24]

bad current

m current that can be continuously conducted between the input and the
tions of the SPD

entry: This current does not influence thesimpedance of current-limiting components.

residual current device

RCD

current
residu

[SOUR

3.1.48

under normal service conditions and to cause the opening of the contacts w
current attains a given value under specified conditions

mecha}ical switching device oriassociation of devices designed to make, carry and
I

CE: IEC 60050-442:1998, 442-05-02]

residual voltage

Ures

crest v

output

break
hen the

lue of voltage measured between the connections of the SPD during the pas

fage of

dischar

3.1.49

ge current

routine test
conformity test made on each individual item during or after manufacture

[SOURCE: IEC 60050-151:2001; 151-16-17]


https://iecnorm.com/api/?name=abbc9b3be644fea3e4c6c7c08d4f4c3f

3.1.50

- 18 — IEC 61643-01:2024 © IE

SELV system

electric

system in which the voltage cannot exceed the value of extra-low voltage:

— under normal conditions and

— under single fault conditions, including earth faults in other electric circuits

Note 1 to entry: SELV is the abbreviation for safety extra-low voltage.

Note 2 to entry:

from all other circuits.

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-28 modified — addition of Note 2 to entry]

C 2024

SELV has simple separation from PELV, other SELV systems and earth, and protective separation

3.1.51
short-¢

Isccr
maximy
conjun(

Note 1 tdg
the SPD

3.1.52
short-¢
SCM
end-of-
short-c

3.1.53
short-¢
SPD w
due to

3.1.54
simple
separa
basic in

[SOUR

3.1.55
skilled
electris

ircuit current rating

m prospective short-circuit current from the power system for ;which the §
tion with any external disconnector(s) specified, is rated

entry: The term SPD includes internal disconnectors as well as any internal SC-means which a

ircuit mode

ife behaviour whereby an SPDA changes to afi/intended permanent low imped
rcuit state under specified conditions

ircuiting SPD
hich changes its characteristic by @n' SC-means to an intentional internal shor
An impulse according to the transition surge current rating

separation
ion between electric circuits or between an electric circuit and local earth by m
sulation

CE: IEC 60050-495:2021, 195-06-30]

person
cally.skilled person

PD, in

e part of

Ance or

-circuit

bans of

and to

person

With relevant education and experience to enable him or her to perceive risks

avoid h

azards that electricity can create

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-04-01]

3.1.56
sparko

ver voltage

maximum voltage value at which the sudden change from high to low impedance starts for a

voltage

switching SPD or combination SPD
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3.1.57

SPD assembly

SPDA

one SPD or a set of SPDs, in both cases including all SPD disconnectors required by the SPD
manufacturer, providing the required overvoltage protection for a type of system earthing

[SOURCE: IEC 60364-5-53:2019, 530.3.8]

3.1.58

SPD disconnector
disconnector

device

or disconnecting an SPD. or part of an SPD. from the power system in the event

of SPD

end-of-

Note 1 td
prevent &
be intern|
for exam
units.

3.1.59

specific energy for T1 SPD test

W/R
energy

Note 1 td

3.1.60
status
means
of an S

Note 1 tdg
and/or o

3.1.61
surge
SPD

device
and div

Note 1 td
Note 2 td

Note 3 td

ife
entry: This disconnecting device is not required to have isolating capability for safety ‘purpose
persistent fault on the system and is used to give an indication of an SPD’s end-of-lifel\Disconne

Al (built in) or external (required by the manufacturer). There may be more than one disconnector
ble an over-current protection function and a thermal protection function. These funétions may be in

dissipated by a unit resistance of 1 Q with the impulseidischarge current Timp

entry: This is equal to the time integral of the square of/the/current (W/R = [ i?d¢).

indicator
to indicate the operational status of an‘SPD, an SPD disconnector, an SPDA o
PD

entry: Such indicators may be local.with visual and/or audible alarms and/or may have remote s
tput contact capability.

brotective device

that contains at Jeast one nonlinear component that is intended to limit surge v
ert surge currents

entry: An<{SRD is a complete unit or device, having appropriate connecting means.
entry:x=Secondary functions may be incorporated, such as current-limiting function.

entry: Nonlinearity may be caused by frequency change.

5. It is to
ttors can
function,
Iseparate

Fa part

ignalling

pltages

Note 4 to entry: The IEC 61643-3xx series of standards covers surge protective components.

3.1.62

temporary overvoltage test value

Ur

test voltage applied to the SPD for a specific duration ¢¢, to simulate the stress under temporary

overvol

3.1.63
test cu

Itest

tage (TOV) conditions

rrent

test current derived from specific application conditions

Note 1 to entry: This parameter is only used for test purposes.
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Itage

tage derived from the system voltage

Note 1 to entry: This parameter is only used for test purposes.

3.1.65

thermal equilibrium
state reached when the temperature of the parts of a component or equipment operating in a

given e

nvironment no longer varies faster than a specified limit

C 2024

[SOUR

3.1.66

thermdl stability

conditid

increase during a defined time of application of the maximum continuous loperating volt

3.1.67
total d

ITotaI
current
current

Note 1 td
a multim

Note 2 t
equipote

Note 3 tg
Note 4 tg

Note 5 tg

3.1.68
transit

Itrans

crest value of an 8420 current impulse for T2 SPD or an impulse discharge current for T

that wil

3.1.69

CE: IEC 60050-151:2001, 151-16-33]

n of the SPD when the current flowing into the SPD or the power dissipation d

scharge current

which flows through the PE connection of a multimode SPD during the total dis
test

entry: The aim is to take into account cumulative effects that occur when multiple modes of prof
bde SPD conduct at the same time.

entry: I;.., is particularly relevant for T1 §RDs and is used for the purpose of lightning p
htial bonding according to IEC 62305 series.

entry: This is sometimes called "Totalsurge current".
entry: The PE connection is sometimes called "common connection C".

entry: A multimode SPD ig"sometimes called multi-connection SPD.

on surge currentyrating

force a_short-circuiting SPD into an intended short-circuit

two-po!rt SPD

SPD havi

connec

3.1.70

bes not
age Ug

charge

ection of

rotection

1 SPD,

tions

type of SPD

3.1.70.1
T1 SPD
SPD that is tested with the impulse discharge current /; with an 8/20 current impulse

a crest

imp>

output

having

value equal to the crest value of J; and, if relevant, with a 1,2/50 voltage impulse

imp>

Note 1 to entry: This was called class | test in IEC 61643-11:2011.
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3.1.70.2
T2 SPD
SPD that is tested with the nominal discharge current /), and, if relevant, with a 1,2/50 voltage

impulse
Note 1 to entry: This was called class Il test in IEC 61643-11:2011.

3.1.70.3
T3 SPD
SPD that is tested with the combination wave with an open circuit voltage Uy

Note 1 to_entry: This was called class Ill test in IEC 61643-11:2011.

3.1.71
type telst
conformity test made on one or more items representative of the production

[SOURECE: IEC 60050-151:2001, 151-16-16]

3.1.72
voltage fluctuation
series ¢f voltage changes or a continuous variation of the RMS“or’peak value of the voltage

3.1.73
voItagI limiting SPD
voltage clamping SPD

SPD that contains only voltage limiting mode(s) ‘of>protection (voltage clamping mode(s) of
protect|on)

Note 1 tq entry: The term voltage limiting SPD is used'in the power area.

Note 2 tq entry: The term voltage clamping SPD"is used in the Telecom and signalling area.

3.1.74
voItagI limiting mode of protection

voltagé¢ clamping mode of protection
mode df protection that has.a ‘high shunt impedance when no surge is present, but willfreduce
it continuously with increased surge current and voltage

Note 1 tq entry: Commoh ‘examples of components used in voltage limiting mode of protection are varis{ors (e.g.
MOVs) apd avalanchg&breakdown diodes (ABDs). These are sometimes called "clamping" components.

Note 2 tq entry:«.fhe term voltage clamping mode of protection is used in IEC 61643-21.

3.1.75
voltagépretectionltevel
Up

maximum voltage to be expected at the SPD connections due to an impulse stress with defined
voltage steepness and an impulse stress with a discharge current with given amplitude and
waveshape

3.1.76

voltage rate of rise (of a two-port SPD)

rate of change of voltage with time measured at the output connections of a two port SPD under
specified test conditions

3.1.77
voltage switching SPD
SPD that contains only voltage switching mode(s) of protection
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voltage switching mode of protection

mode of protection that has a high impedance when no surge is present, but can have a sudden

reduction in impedance in response to a voltage surge

Note 1 to entry: Common examples of components used in voltage switching modes of protection are spark gaps,

gas discharge tubes (GDTs) and thyristor surge suppressors (TSS).

3.2 Abbreviated terms and symbols

IEC 61643-01:2024 © IEC 2024

Table 1 provides the list of abbreviated terms and symbols used in this document.

Tablet—List-of-abl ratedt 4 bel
Abpreviated Description Définitign/
term/symbol subclaupe

General acronyms and symbols

ABD avalanche breakdown diode 8.3.6.2

CWG combination wave generator 3.1.6

DUT device under test Generd|

IP degree of protection of enclosure 3.1.12

k trip current factor for overload behaviour Table 26

PE terminal/connection for a protective conducter 3.1.43

PEM terminal/connection for a PEM conductor 3.1.40

PEN terminal/connection for a PEN conductor 3.1.41

RCD residual current device 3.1.47

SELV safety extra-low voltage 3.1.50

PELV protective extra-low voltage 3.1.39

SPC surge protective component 4.14.1.4

SPD surge protectivedevice 3.1.61

SPDA SPD assembly 3.1.57

, @ and/or product.marking for T1 SPD, T2 SPD and/or T3 SPD 6.2 2)

TOV tempoarary overvoltage Generd|

W/R specific energy for T1 SPD test 3.1.59

Z; fictive impedance (of combination wave generator) 9.1.5.1 )

Acronyms and symbols related to voltage
1mA nominal varistor voltage 3.1.31

Uc XU contimuous opeTatimg-vottage 3723

Unax highest‘ crqst value of measured voltages (used for clearance 3.1.18

determination)

Uoe open circuit voltage of the combination wave generator 3.1.35

Up voltage protection level 3.1.75

Ues residual voltage 3.1.48

Ur temporary overvoltage test value 3.1.62

U, test voltage 3.1.64
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trans

Abbreviated Description Definition/
term/symbol subclause
Acronyms and symbols related to current
Iow short-circuit current of the combination wave generator 3.1.7
I continuous current 3.1.8
I follow current 3.1.17
limp impulse discharge current for T1 SPD test 3.1.19
I rated load current 3.1.46
I ax maximum discharge current 3.1.24
I, nominal discharge current for T2 SPD test 3¢1.30)
Ip prospective short-circuit current of the power supply 3.1.42
Ipg protective conductor current 3.1.44
Igcer short-circuit current rating 3.1.51
Iscermi minimum short-circuit current rating 3.1.27]
Ligst test current 3.1.63
I otal total discharge current for multimode SPDs 3.1.67]
1 transition surge current rating 3.1.68

Acronyms and symbols related to time

TOV application time for testing

3.1.62 and 9,3.9 of
subsequent|parts

4 Classification

4.1 General

The mgnufacturer shall classify-the SPDs in accordance with the following parameters.

4.2 Number of ports

4.2.1 One
4.2.2 Two

4.3 TPD design

4.3.1 Voltage switching

4.3.2 Voltage limiting

4.3.3 Combination

4.4 Mode of protection design

4.41 Voltage switching

4.4.2 Voltage limiting

4.4.3 Combination

4.4.3.1 Voltage limiting and voltage switching component(s) in series

4.4.3.2 Voltage limiting and voltage switching component(s) in parallel



https://iecnorm.com/api/?name=abbc9b3be644fea3e4c6c7c08d4f4c3f

- 24 — IEC 61643-01:2024 © IEC 2024

4.5 Type of SPD
Information required for T1 SPD, T2 SPD and T3 SPD is given in Table 2.

Table 2 - Type of SPD

Type of SPD Required information Test impulse specifications
(see subclauses)
T1 SPD Linp 9.1.2;9.1.3;9.1.4
T2 SPD 1, 9.1.3; 9.1.4
T3 SPD Uqe 9.1.5

NOTE T1 SPD, T2 SPD and T3 SPD relate to former Class I, Class Il and Class Il
tests.

4.6 Environment
4.6.1 Indoor
SPDs iptended for use in enclosures and/or inside buildings or shelters.

NOTE 1| SPDs installed in outdoor enclosures or shelters are considered for indoor use.

NOTE 2 | This classification addresses SPDs for use in weather protected locations having neither temperature nor
humidity |control and corresponds to the characteristics of exterpal influences code AB4 in IEC 60364-5-51

4.6.2 Outdoor

SPDs iptended for use outside of buildings or shelters.

NOTE This classification addresses SPDs for use in non-weather protected locations.

4.6.3 Non submersible SPDs
4.6.4 Submersible SPDs

SPDs which can face temparary or permanent submersion.

4.7 Accessibility
4.7.1 Accessible

An SPD which can be fully or partly touched by an ordinary person, without the use of g tool to
open ahy‘covers or enclosures, once installed.

4.7.2 Inaccessible
An SPD which cannot be touched by an ordinary person either due to being mounted out of

reach or due to being located within enclosures which can only be opened by using a tool, once
installed.

4.8 Mounting method
4.8.1 Fixed

SPD or SPDA complying at least with overvoltage category Ill according to IEC 60664-1:2020.

4.8.2 Portable

SPD or SPDA complying at least with overvoltage category Il according to IEC 60664-1:2020.
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4.9 Location of disconnector (including overcurrent protection)

491 Internal

4.9.2 External

4.9.3 Both (internal and external)

49.4 None

4.10 Degree of protection provided by enclosures according to IEC 60529 (IP code)

411 Temperature and humidity range

4.11.1 | Normal

4.11.2 | Extended

4.12 $PD modes of protection

4.12.1 | SPD providing a single mode of protection

4.12.2 | Multimode SPD

4.13 End-of-life mode of the SPDA

4.13.1 | Open-circuit mode (OCM)

4.13.2 | Short-circuit mode (SCM)

4.14 $hort-Circuit protection function for OCM end-of-life mode

4.14.1 | Internal

4.14.1.1 SPD with an integrated Fuse'according IEC 60269 series or 60127 serief
ries

4.14.1.2 SPD with an integrated MCB or CB according IEC 60947-2, IEC 60898 s
or IEC 61009 series

4.14.1.3 SPD with an integrated specific short circuit protection function

4.14.1.4 SPD with a.combined surge protection function and specific short circuit
protection-function (not separable)

In this ¢ase part-0f the surge protection functionality and the short circuit protection functionality
are by design.combined in a way that they physically cannot be treated separately for|testing
or for sample preparation.

Such SPDsTeqUITE:

e another surge protective component (SPC), voltage limiting or voltage switching, having
surge protection functionality only and being connected in series with the above mentioned
combined functionality, and

e a significantly higher dielectric voltage withstand after short circuit interruption compared to
the protection level in new condition.

NOTE Surge protection functionality is typically provided by surge protective components (SPCs), e.g. metal oxide
varistors according IEC 61643-331, gas discharge tubes according IEC 61643-311, spark gaps.
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4.14.2 External

4.14.2.1 Fuse

According to the IEC 60269 series or IEC 60127 or equivalent national standards.

NOTE Fuses according IEC 60127 are only for equipment internal use, but not as installation fuses.

414.2.2 MCB orCB

C 2024

According to the IEC 60898 series, IEC 61009 series or IEC 60947-2 or equivalent national
standards.

4.14.2.

Accord

NOTE

5

6

6.1

In 6.2 3
these ifems are applicable to a specific SPD, refer, to the corresponding clauses of the r
subseq

Where
1 mm,

interch
enough

An SPI
SPD).
protect

Compli

6.2

1)
2)

3)
4)

Vo

Ma

Mar||ufacturer's name or trademark, and model number

$PD Specific Disconnector (SSD) is a device intended to disconnect the SPD fromnthe power syst
end-of-life and capable of withstanding the SPD’s impulse rating.

id

B SSD

ng to IEC TS 61643-06 (currently 37A/406/CD).

rking and other product information

5eneral

list of marking and other product informatien‘items is provided. To determine W

uent part(s) of IEC 61643.

space does not allow all the requiréd markings to be placed using a font size of

hngeable) are sufficient on thesSPD. The other required markings for which ther
space shall appear in the dnstallation instructions.

D may be classifiedyto-more than one Type according to 6.2, 2) (e.g. T1 SPD
f in such a case’the manufacturer declares only one protection level, the
on level shall bedeclared.

Ance is checked by visual inspection.

Llist of items

em at its

hich of
elevant

at least

then at least the markings according to 6.2, 1) and 7) (if connections are not

e is not

and T2
highest

SPD Type classification:

For T1 SPD: (T1 in a square)
For T2 SPD: "T2" (T2 in a square)
For T3 SPD: "T3" (T3 in a square)

NOTE 1 In Japan SPDs can be marked "class I" instead of , "class II" instead of and "class IlI"

instead of .

NOTE 2 For SPDs connected to telecommunication and signalling networks according to IEC 61643-21 a

different type classification applies.

Indication of disconnector operation (if any) or SC-means operation (if any)

Maximum continuous operating voltage U, for each mode of protection (if U is different for
each mode of protection declared by the manufacturer)
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5) Type of current as applicable:
e AC or "~" and/or frequency (if other than 50 Hz and 60 Hz)
e DC
e other types (e.g. combined AC + DC, non-sinusoidal)

6) SPD discharge parameters (if different, for each mode of protection declared by the
manufacturer):

e For T1 SPD: "limp" together with the value in kA (e.g. limp 25 kA)
e For T2 SPD: "In" together with the value in kA (e.g. In 25 kA)
e For T3 SPD: "Upc" together with the value in kV (e.g. Uqge 6 kV)

7) Ide||1tification of connections (if not otherwise identified on the devices) including any
conpections to PE or any other reference earth

8) Ratpd load current 7| for two port SPDs and for one port SPDs with separate input and
output connections

9) Nominal AC and/or DC system voltages, as applicable, for which the.SPD is design¢d

10) Maximum allowed voltage regulation (voltage fluctuation) in % of the'nominal AC andl/or DC
sysiem voltage

11) Vollage protection level Up for each mode of protection (if Upvis different)

NOTE 3 A discharge current versus protection level diagram/graph can be additionally provided by the
manpfacturer, allowing extracting the SPD’s protection level at¢the 'discharge current necessary for g4 specific
appl|cation. For application specifically the value at a diséharge current of 5 kA is of interest gccording
IEC p0364-5-53.

12)Vollage protection level Up for series connection of SPD’s modes of protection, e.g| line to
PE [if declared by the manufacturer, see Anhéex F)

Dedgree of protection provided by the enclosure (IP code) if > IP20
Environment (See 4.6)

Method of mounting

13)
14)
15) Number of ports
16)
17) Shqrt-circuit current rating Isccr
18)

Ratjngs and characteristics of external disconnector(s), if required, and for |nternal
disqonnector when'the SPD is classified according to 4.14.1.1 or 4.14.1.2

NOT|E 4 This ineludes the settings of adjustable ratings e.g. for circuit breakers according IEC 60947;2.

19) Origntationfor'normal installation, if significant

20) Type of(system for which the SPD main circuit is designed (e.g. TN-system, TT-sysfem, IT-
sysiem),and intended installation location(s) (power distribution, fixed installation, p¢rtable)

varvaltaoan catacanrine (ON/C 11 L N/
or overveltage—categories{OVGHHN)

21)Intended connection (e.g. line to neutral or mid-point, line to ground, neutral or mid-point to
ground, line to line, etc.)

22)Mechanical dimensions, lead lengths, etc.
23) Temperature and humidity range (see 7.3 and 7.4)

24) Continuous current I for each mode of protection (if I/ is different)

25) Protective conductor current /o (AC and/or DC as applicable)

)
)
)
)
26) Short-circuiting SPD and its transition surge current rating /;,4,¢, if applicable (see Annex E)
27)The minimum distance from any earthed conductive surface at which the SPD can be
installed, if applicable

28) I,ax (if declared by the manufacturer)
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29) End-of-life mode of the SPDA

30) Temporary overvoltage test value Uy, the corresponding fault currents and/or the type(s) of

power system(s) the SPD is designed for and corresponding connection details, as well as
the TOV behaviour (withstand or safe end-of-life)

NOTE 5 Test values and details are provided in the relevant subsequent part(s) of IEC 61643 as applicable.

31) Total discharge current /14, for multimode SPDs and the respective SPD Type, except for
T3 SPDs (if declared by the manufacturer)

32) Voltage drop for two port SPDs (if declared by the manufacturer)
33) Load-side surge withstand capability for two-port SPDs (if declared by the manufacturer)

34) Infdrmation about replaceable paris (indicaiors, fuses, efc. if applicable)

36) Current factor k, if different from Table 26

)

)

)
35) Vol{jage rate of rise du/d¢ (if declared by the manufacturer)

)
37) Modes of protection declared by the manufacturer (for multimode SPDs)
)

38) Any| warning labels that are required shall be provided with each product delivered (e.g. for
SCIM SPDs)

39) Infgrmation and technical data for electrically separated circuits:

Information about the kind of separation (simple separationfbasic insulation or protective
seppration/double or reinforced insulation) between the SPDs main circuit apd any
elegtrically separated circuits as well as between electrically separated circuits (if {here is
more than one)

Rated voltage(s), current(s), overvoltage category, etc. as applicable, for which the
elegtrically separated circuit is designed

NOTE 6 The overvoltage category (OVC) assigned.to an electrically separated circuit might differ [from the
overpoltage category (OVC) assigned to the main_gircuit(s).

NOT|E 7 Examples of such electrically separated circuits are auxiliary contact circuits, separate power supply
circyits e.g. for SPDs with additional electrenic functions, telecommunication ports e.g. LAN.

40) Proppective minimum short-circuit current rating Igccrymn for SPDs according 4.14.1.3 or
4.14.1.4, if declared and if gréater than 300 A or 100 A as applicable (see 9.3.6.3.4
41) Mode of protection design, (see 4.4)

42)If the status indicatjon circuitry does not use certified components operated withjn their
ratings, the manufacturer shall provide the appropriate testing standards for the specific
conponent to allew’it to be tested

43) Teslt current for-the specific overstress test according G.3 for SPDs classified to 4.14.1.4
only

6.3 Ir'lformation about status indicator

The manufacturer shall provide information about the function of the indicator and the actions
to be taken after change of status indication.

Compliance is checked by visual inspection.

7 Service conditions

7.1 Voltage

The voltage applied continuously between the connections of the surge protective device (SPD)
shall not exceed its maximum continuous operating voltage U.
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7.2

Air pressure and altitude

Air pressure is 80 kPa to 106 kPa. These values represent an altitude of +2 000 m to —500 m,
respectively.

7.3
[ ]

Temperatures

normal range: -5 °C to +40 °C
extended range: —40 °C to +70 °C

Temperature ranges exceeding the above may be declared by the manufacturer.

7.4
[ ]

8 Rejquirements

8.1

normal range: 5 % to 95 %
extg¢nded range: 5 % to 100 %

Requir

up in th

For SPDs classified to more than one Type according\to 6.2, 2), the tests in 9.3.4

Annex

each declared Type.

SPDs S

this do

If the S

other s

of the g

Cla
Cla
Cla
Cla

by the other.applicable standard,

Cla
the

umidity

eneral requirements

ments from IEC 61643-01 apply to subsequent parts of IEC”61643 when explicitl
at subsequent part.

E, 9.6.5.2 and 9.6.4 (if I1, is declared by.the manufacturer) shall be perforry

hall not create any hazard when operated under the test conditions in accordan
ument.

PD is an integral part of a product covered by another standard, the requirement
andard shall apply to those-parts of the product, which do not belong to the SPD
roduct. The SPD section“shall comply with:

Ise 6 — markings and other product information,

ise 8.1 — general requirements,

Ise 8.3 — elegtrical requirements,

ise 8.5 —‘environmental and material requirements, but only for issues not adg

ise 8.6 — additional requirements for specific SPD designs, if relevant;

called

9.3.5,
hed for

ce with

5 of the
section

ressed

mechanical requirements and service conditions of the other applicable standard.

SPD disconnectors complying with their relevant IEC standard (e.g. IEC 60898 series) need not
be reassessed for aspects already covered by their relevant product standard.

8.2

Marking

Markings on the device shall be indelible and legible and shall not be placed on screws or
removable parts.

NOTE A plug-in SPD module is not considered as a removable part.

Compliance is checked by the test in accordance with 9.2.
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8.3 Electrical requirements

8.3.1
8.3.1.1

This re

Protection against electric shock
Protection against direct contact

quirement does not apply to PELV or SELV circuits.

C 2024

For protection against direct contact (inaccessibility of live parts), SPDs shall be designed in
such a way that live parts cannot be touched when the SPD is installed for the intended use.

SPDs, except SPDs classified inaccessible, shall be so designed that, when they are wired and

mountg

be rem

After irlstallation according to the manufacturer’s installation instructions, protection
touchinlg of live parts of SPDs, which may be accessible for ordinary persons, shall

comply

If the S

to the $PD section only (see also 8.1).

bved without the use of a tool.

with the requirements for IP2XC according to IEC 60529

PD is an integral part of a product covered by another standard)this requirement

d as Tor normal use, live parts are not accessible, even atter removal of parts whlich can

against
ht least

applies

The copnection between the PE connection and all accessibleyconductive parts shall bg of low
resistamce.
Compliaince is checked by the tests in accordance with IEC 60529 and according to 9.3[1.

8.3.1.2

When $CM is declared for the SPDA, then-the SPD shall

e eith
tool

e be

aftgr installation, providing the information that the SPD circuit shall be switched off
removal or unplugging and

e the
sha

Compli

8.3.2

Protection during maintenance and-replacement

ler be constructed in a way thatit cannot be removed, or unplugged without the U
or a key, after reaching their end-of-life mode and

provided with a warning-label that needs to be placed adjacent to the SPD and

manufacturer’'s-installation instructions shall clearly point out that access to tk
|l not be possible by ordinary persons.

ance is checked by visual inspection and by a manual check if necessary.

Continuous current I

se of a

visible
before

e SPD

The current flowing through each mode of protection shall be measured.

Compliance is checked by the test in accordance with 9.3.2.

8.3.3

For SP

Protective conductor current Ipg

Ds having a PE connection, the current /g shall be measured.

Compliance is checked by the test according 9.3.3.
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8.3.4 Measured limiting voltage

The measured limiting voltage of the SPD’s modes of protection, determined from

the front-of-wave sparkover voltage (if the SPD includes voltage switching components) and
the residual voltage measurements at 8/20 current impulses having corresponding crest
values up to J;,,, for T1 SPD and up to 7, for T2 SPD,

imp

the combination wave measurements up to Ug for T3 SPD,

shall not exceed the voltage protection level Up that is specified by the manufacturer.

For SPPpTonfigurations where the protectionm between tine andPE-mvolves more thamoneg mode

of protgction connected in series (e.g. from L to N and then from N to PE) the combined‘)yoltage

protectfon level shall be declared by the manufacturer and shall be tested accordingly.
Compliance is checked by the test in accordance with 9.3.4.

8.3.5 Operating duty

The SHED shall be capable of withstanding the specified numbér;and sequence of [current
impulsgs while energized at its maximum continuous operating voltage U without unaccgptable

changes in its characteristics.

In addition, voltage switching SPDs or combination SPDs’shall be able to interrupt any follow

current|up to the short-circuit current rating.
Compliance is checked by the test in accordancé’with 9.3.5.

8.3.6 Safety performance of overstressed SPDs
8.3.6.1 Disconnector and SC-means

8.3.6.1}|1 Disconnectors

When DCM is declared, SPDs shall be provided with disconnectors (which can bg either
internal|, external or both)sexcept SPDs for connection N-PE or M-PE in TN and/or TT systems
only. The operation of the disconnector(s) shall be indicated by a corresponding status irldicator

or by other means.

NOTE 1| An SPD foreonnection N-PE is an SPD connected between the Neutral conductor and PE in an AQ-system,

an SPD for connéctien M-PE is an SPD connected between the Midpoint conductor and PE in a DC-system.

External disconnectors if declared, shall comply with

either a relevant IEC standard for overcurrent protection, e.g. IEC 60269 series or
IEC 60127 series for fuses, IEC 60898 series, IEC 61009 series or IEC 60947-2 for circuit
breakers or equivalent national standards

or with IEC TS 61643-06 for SSD (technical specification currently under preparation).

NOTE 2 In Japan external disconnectors complying with Electrical Appliances and Materials Safety can be installed.

Information on the inclusion of disconnectors during the various type tests is provided in the
relevant subsequent part(s) of IEC 61643.

Compliance is checked by the test in accordance with 9.3.6.
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8.3.6.1.2 SC-means

When SCM is declared, SPDs shall be provided with internal SC-means. Their operation shall
be indicated by a corresponding status indicator.

Compliance is checked by the test in accordance with 9.3.6.

8.3.6.2 Thermal protection

SPDs shall be protected against overheating due to degradation or overstress and shall reach
its end-of-life without causing a hazardous condition.

Compligince is checked by the test in accordance with 9.3.6.2.

This test is not performed on the SPD’s modes of protection containing only voltage switching
compoments, on the SPD’s modes of protection with short circuit protection functionality
according 4.14.1.4 and on ABD devices.

8.3.6.3 Short-circuit current behaviour

On rea¢hing its end-of-life, an SPD shall withstand the prospective-short-circuit currents of the
power s$ystem without causing a hazardous condition.

Complifnce is checked by the test in accordance with 9.3.6.3.

These {ests are not performed on:

e SPDs classified outdoor and inaccessible,
e SPIDs for connection N-PE or M-PE in TNvand/or TT systems only,
e SPI assemblies classified SCM.

8.3.6.4 Dedicated overstress.behaviour

An SPD shall reach its end-of-{ife-without causing hazardous conditions.
Compligince is checked by the test in accordance with 9.3.6.4.

This tegt is not performed on:

e SPDs classified outdoor and inaccessible,

e SPIDs far connection N-PE or M-PE in TN and/or TT systems only.

8.3.6.5L — Status-indicators

A status indicator may be composed of two parts (one of which is not replaced on replacement
of the SPD), linked by a coupling mechanism which can be mechanical, optical, audio,
electromagnetic, etc. The part of the status indicator which is not replaced shall be capable of
operating at least 50 times.

Compliance is checked by the test in accordance with 9.3.6.5.

8.3.7 Insulation resistance

The insulation resistance of the SPD shall be sufficient with respect to leakage currents and
protection against direct contact.

Compliance is checked by the test in accordance with 9.3.7.
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8.3.8

Dielectric withstand

The dielectric withstand of the SPD shall be sufficient with respect to insulation breakdown and
protection against direct contact.

Compliance is checked by the test in accordance with 9.3.8.

8.3.9

Behaviour under temporary overvoltages

An SPD shall behave in a safe manner when it is subjected to TOVs.

Compli

nce is checked by the test in accordance with 9.3.9

For SP

NOTE 1

Ds with a U greater than or equal to Ut there is no need to perform this test!

he tests given do not take into account the possibility of a surge occurring simultaneously with a Td

8.4 Mechanical requirements

8.4.1
SPDs

stability.

General

thall be provided with appropriate means for mountingithat will ensure mec

Mechanical coding/interlock shall be provided to preveniincorrect combinations of plug-

modulé
Compli

8.4.2

Screws
reliable

Compli

8.4.3
8.4.3.1

Electrid

s and SPD bases.
ance is checked by visual inspection.

Screws, current carrying parts and connections

for their intended use.
Ance is checked by the test in accordance with 9.4.2, by inspection and trial conn

External connections
General

al connections shall be possible using one of the following means:

® SCr

w/terminals and bolted connections;

V event.

hanical

in SPD

, current carrying parts and connections of SPDs shall be properly fixed and sufficiently

ection.

1 4 + 1
e ScCrewresstermars;

e insulation piercing connections;

o flat

quick connect terminations;

e flying leads (pigtail connections);

e other equally effective means; or

e standardised plugs and/or sockets.

The following requirements do not apply to standardised plugs and/or sockets:

Connections shall be designed for the connection of cables having a minimum and a maximum

Cross-s

ectional area according to 9.4.3.1.
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Connections shall be fastened to the SPD in such a way that they will not loosen if the clamping
screws or the lock nuts are tightened or loosened. A tool shall be required to loosen the
clamping screws or the lock nuts.

a) Connections for external conductors shall be such that the conductors may be connected
so as to ensure that the necessary contact pressure is maintained permanently. The
connections shall be readily accessible under the intended conditions of use.

b) The means for clamping the conductors in the connections shall not serve to fix any other
component, although they may hold the terminals in place or prevent them from turning.

c) Connections shall have adequate mechanical strength.

d) Connections shall be so designed that they clamp the conductor without undue damage to

the [conductor-

sur
f) Con

wireg
Compli
8.4.3.2
Conneg
a) Scr

con

Sl,

stregngth to metric ISO threads.

b) Con

e) Corjnections shall be so designed that they clamp the conductor reliably and betwee

aces.

nections shall be so designed or positioned that neither a rigid solidsconducto
of a stranded conductor can slip out while the clamping screws ormuts are tigh

Ance is checked by inspection and by the tests in accordance with’9.4.3.

Screw terminals and bolted connections
tions shall be so designed and constructed that:

bws and nuts for clamping the conductors shallthave a metric 1ISO thread or a
parable in pitch and mechanical strength.

BA and UN threads may be used as they are virtually equivalent in pitch and mec

nections shall be so fixed or located”that, when the clamping screws or n

These requirements do not imply that the connections shall be so designed that their

tigg\ened or loosened, the connections>$hall not loosen from their fixings to the SPL
or displacement is prevented, but'any movement shall be sufficiently limited so as to

non
The

conhection from working loose, provided that:

c) Cla

-compliance with the requirements of this document.

use of sealing compound or resin is considered to be sufficient for preve

he sealing compound or resin is not subjected to stress during normal use, and

n metal

r nor a
tened.

thread
hanical
Lts are
DS.

otation

brevent

hting a

he effectiveness of the sealing compound or resin is not impaired by temperatures

pttained by ‘the connections under the least favourable conditions specified
document:

mping screws or nuts of connections intended for the connection of protective con

in this

Juctors

shall be adequately secured against accidental loosening.
d) Scerrmrm#mmwm i ; i ninium.

Compliance is checked by inspection and by the tests in accordance with 9.4.3.2.

8.4.3.3

Screwless terminals

Terminals shall be so designed and constructed that:

a) each conductor is clamped individually. During the connection or disconnection, the
conductors can be connected or disconnected either at the same time or separately,

b) it is possible to clamp securely any number of conductors up to the maximum provided.

Compliance is checked by inspection and by the tests in accordance with 9.4.3.3.


https://iecnorm.com/api/?name=abbc9b3be644fea3e4c6c7c08d4f4c3f

IEC 61643-01:2024 © IEC 2024 - 35—

8.4.3.4

Insulation piercing connections

Compliance is checked by inspection and by the tests in accordance with 9.4.3.4.

8.4.3.5

Flat quick connect terminations

Compliance is checked by inspection and by the tests in accordance with 9.4.3.5.

8.4.3.6

Pigtail connections (flying leads)

Compliance is checked by inspection and by the tests in accordance with 9.4.3.6.

8.4.3.7

Plugs
interna
apply.

Conneq

Standardized plugs and/or socket outlets

hnd socket outlets for SPDs for power applications shall comply withythe r
ional requirements (e.g. |[EC 60884-1, IEC 60320 series). National requifeme

tors for SPDs for telecommunication and signalling applicatiens shall comg

relevant international standards (e.g. IEC 60603 series).

8.4.4

Air clearances and creepage distances

The SHD shall have sufficient air clearances and creepagé€ distances.

Compli

8.4.5

All part
strengt

Compli

8.5 E
8.5.1
SPDs S

ance is checked by the test in accordance with 9.4.4.

Mechanical strength

5 of the SPD providing protection against direct contact shall have sufficient mec
.

Ance is checked by the test.n accordance with 9.4.5.

Environmental and material requirements
Protection provided by enclosure (IP code)

hall be provided with an enclosure for protection against ingress of solid obje

water in accordapce with the IP code declared by the manufacturer.

Compli

Ance-iS.checked by inspection and by the tests in accordance with 9.5.1.

8.5.2

elevant
nts can

ly with

hanical

cts and

L_Heat resistance

SPDs shall be sufficiently resistant to heat.

Compliance is checked by the tests in accordance with 9.3.6.1 and 9.5.2.

8.5.3

Insulati

Resistance to abnormal heat and fire

ng parts of the housing shall be either non-flammable or self-extinguishing.

Compliance is checked by the test in accordance with 9.5.3.
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Tracking resistance

ng materials shall provide sufficient resistance against tracking.

Compliance is checked by the test in accordance with 9.5.4.

C 2024

Testing is not necessary if the creepage distances are greater or equal to double the values
indicated in 9.4.4 or in case of inorganic insulating materials like ceramic, mica or similar.

8.5.5

SPDs ffc DC applications shall withstand long term humidity without unacceptable incr
leakage current.

Compli

8.5.6
8.5.6.1
SPDs ¢

compoments are passive (for example diodes, resistors, capageitors, inductors, varistd

other s
under 1
sensitiv

— |IEC
and

- 1EC
or w

8.5.6.2

For SP|
genera
electro
of thes

The fre
normal
for eled

For SH
frequern

Ageing behaviour under damp heat

bnce is tested in accordance with 9.5.5.

Electromagnetic compatibility
Electromagnetic immunity

ither not incorporating electronic circuits or incorporatingselectronic circuits in w

iIrge protective components) are not sensitive to electromagnetic disturbances ex
ormal service conditions and therefore no immunity/tests are required. If SPDs
e electronic circuits:

61000-6-1 shall be applied when the SPD js‘declared for use in residential, com
light-industrial environments only or

61000-6-2 shall be applied when the SPD is declared for use in industrial enviro
hen no EMC environmental conditiofitis declared by the manufacturer.

Electromagnetic emission

Ds not incorporating electronic circuits or incorporating electronic circuits that
e fundamental frequencies equal or greater than 9 kHz in normal op
magnetic disturbances cah only be generated during protective operations. The d
e disturbances is in_the order of microseconds to milliseconds.

quency, level and the consequences of these emissions are considered as par
electromagnetic environment of low-voltage installations. Therefore, the requir
tromagnetic'emissions are deemed to be satisfied and no verification is necessg

Ds (containing electronic circuits that perform a switching function operatin
cy‘of 9 kHz or greater:

case of

hich all
rs and
pected
contain

mercial

hments

do not
pration,
uration

I of the
ements

ry.

g at a

— CISPR 14-1 for SPDs declared for residential environments or if no EMC environmental
condition is declared by the manufacturer, or

- CIS

PR 11 for SPDs declared for industrial environments only.

8.6 Additional requirements for specific SPD designs

8.6.1
8.6.1.1

Two port SPDs and one port SPDs with separate input/output connections

Rated load current I

The SPD shall be able to carry the rated load current.

Compliance is checked by the test in accordance with 9.6.1.1.


https://iecnorm.com/api/?name=abbc9b3be644fea3e4c6c7c08d4f4c3f

IEC 61643-01:2024 © IEC 2024 - 37 -

8.6.1.2 Overload behaviour

SPD shall not be damaged or altered by overloads, which may occur in service.
When OCM is declared compliance is checked by the test in accordance with 9.6.1.2.

8.6.1.3 Load-side short-circuit rating

The SPD shall be able to carry the current caused by a power short-circuit on the load side until
it is interrupted either by the SPD itself or by an internal or external disconnector.

Compliance is checked by the test in accordance with 9.6.1.3

This tegt is not performed on:

e SPDs classified outdoor and inaccessible,

e SPDs for connection N-PE or M-PE in TN and/or TT systems only.
8.6.2 Environmental stress for outdoor SPDs

Outdodr SPDs shall be sufficiently resistant to the expected environmental conditions.
Compligince is checked by the test in accordance with 9.6.2.

8.6.3 SPDs with electrically separated circuits

Based jon the information provided by the manufacturer according to 6.2, 39), the ingulation
betweeh any electrically separated circuit(s). shall either comply with the requiremgnts for
simple peparation (basic insulation) or for protective separation (double/reinforced insulation or
basic insulation plus protective screening).

If SELY or PELV may be connected<either to an electrically separated circuit or to the main
circuit pccording to the SPD manufacturer’s instructions, this requires protective separation
(e.g. dquble/reinforced insulation).between that SELV or PELV circuit and any other cirquit that
may be| connected to other than-SELV or PELV sources.

Compligince is checked @ccording to 9.6.3.

8.6.4 | Total Discharge Current I7.¢,, if declared by the manufacturer

Multimgede SPDs having a PE, PEN or PEM connection shall provide appropriate |current
capabiljty for)common mode surges, when declared by the manufacturer.

Compliance is checked by the test in accordance with 9.6.4.

8.6.5 Two port SPDs
8.6.5.1 Voltage drop, if declared by the manufacturer

The voltage drop shall not exceed the value declared by the manufacturer.
Compliance is checked by the test in accordance with 9.6.5.1.

8.6.5.2 Load-side surge withstand capability, if declared by the manufacturer

The SPD shall not be altered by surges up to the declared load-side surge withstand capability.

Compliance is checked by the test in accordance with 9.6.5.2.
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8.6.5.3 Voltage rate of rise du/dt, if declared by the manufacturer

The voltage rate of rise shall not exceed the value declared by the manufacturer.
Compliance is checked by the test in accordance with 9.6.5.3.

8.6.6 Short-circuiting SPDs

SPDs according 3.1.53 shall comply with Annex E.

8.7 Routine and acceptance tests

Requir¢ments for routine and acceptance tests are provided in Annex A.

9 Tepts

9.1 Type testing procedures
9.1.1 General

If not otherwise specified, type tests are carried out on three new,samples per test as indicated
in the relevant subsequent part(s) of IEC 61643. Within any test procedure the order of the sub
clauseg shall be followed as given. Tests on connections shall be performed on three
connecfion samples for each construction/connection type.{An SPD with at least three identical
connections fulfils this sample requirement.)

A samgle has passed a test if all the requirements’of the relevant test clauses and the relevant
pass crjiteria are fulfilled.

If all reguired samples pass a test, the deSign of the SPD is acceptable for that test. If two or
more tgst samples fail a test, the SPD does not comply with this document.

In the gvent that a single sample_does not pass a test, this test, and those preceding that may
have influenced the result of this-test, shall be repeated with three new samples. At this time
all samples shall pass the retest.

A set of three samples-may be used for more than one test, if required in this document or if
agreed|by the manufacturer.

NOTE 1| Agreement*from the manufacturer is needed as this could have an influence on the test results (tests
conductdd in a eonsecutive way on the same set of test samples can be more stringent).

NOTE 2 | For some tests special prepared samples are required.

If not otherwise specified, the reference standard for high voltage test procedures is IEC 61180.
Unless otherwise specified, AC values given in this document are RMS values.

Unless otherwise specified, a power source with linear characteristic (see Figure 1) shall be
used.
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The SHD shall be mounted and electrically connected in accordance\with the manufa

installa
sample

When
temper

Therms
is less

If not o

the volfage tolerance for testing shall be “%5%.

For tes

the
dec
disd

the
tor

If not o

Al

Itest [

Utest \
IEC

Figure 1 — I/U characteristics for linear power source

kion instructions. Unless otherwise specified, neither external cooling nor heatin
under test shall be employed.

hture shall be 20 °C + 15 °C.

han 1 K per hour.

s with short-circuit currents:

prospective short-citcuit current is applied at the connections of the SPDA (fo
ared with an exteriral disconnector) or at the connections of the SPD (if no €
onnector is declared);

value of the-prospective short-circuit current is adjusted using a negligible imp
bplace the DUT.

herlvise specified, the tolerance for currents shall be +%%.

cturer’s
j of the

hot otherwise specified, the test shall be perfafmed in free air and the gmbient

| equilibrium describes a condition where the'change in temperature rise above ambient

herwise specified, for all tests wheretan AC power supply at Uy, Ut Or U is rgquired,

r SPDs
xternal

edance

If not otherwise specified, for all tests where a DC power source is required for testing, all
instantaneous values of the test voltage shall remain between U, and Uyget =5 %, Ut and Ut

=5 % or U and Ug =5 % when a load current equal of 1 A is flowing. In addition at least a 6-
pulse rectifier bridge shall be used to limit the maximum ripple under full-load conditions.

NOTE 3 This means that using a 6 pulse rectifier requires an additional smoothing capacitor to fulfil this 5 %
requirement.

For all static DC current measurements, such as /s and Ipg, the initial decrease after the

application of voltage shall be disregarded and readings shall not be taken earlier than 30 s
after the application of voltage.

When testing SPDs for which the manufacturer supplies integral cables, the full length of those
cables or the length declared by the manufacturer shall be part of the SPD under test.
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If not otherwise specified, during the test, no maintenance or dismantling of the SPD is allowed.

If not otherwise specified, all tests shall be performed separately on each mode of protection
declared by the manufacturer according to 6.2, 37), using a new set of samples each time.
However, if some modes of protection have identical circuitry, testing only the mode of
protection which represents the most vulnerable configuration is sufficient.

For multimode SPDs (e.g. 3 phase SPD) in which the protective component circuitry is identical,
the testing of each of the modes of protection (e.g. three phases) can fulfil the three sample
requirement.

Annex Forovides-rfermation-onreduced-testprocedure-forseries-connectionof-SRPs
n provaesHrormatoRoh+Feaueeate StpProceattreTor-SeHesEoRReeHORO+oT1-5
of protgction

modes

When & test is required to be performed on the SPDA, then the SPDA shall ‘b€ completely

connec
supply

If the u
subseq

NOTE 4
weight sf

If the U
relevant subsequent part(s) of IEC 61643 it shall be located on all sides of the SPD.

a)

b)

c)

For
tiss
exc

For
incl

For
mo
on

6.2,

in the test report. Thie characteristics of the metallic screen shall be as follows:

uent part(s) of IEC 61643, the tissue paper shall be applied"depending on the fol

SPDs, which are intended to be mounted into a distribution board or similar eng
Lie paper shall be fixed at a distance of 100 mm +20 mm in all directions of the s
ept the mounting surface.

all other SPDs: tissue paper shall be wrapped loosely around all sides of th
Liding the bottom side.

Tissue paper: thin, soft and rather strong papeti“generally used to wrap breakable objects an
lands between 12 g/m?2 and 30 g/m2.

se of a metallic screen is required’according to the general test requirements

SPDs with a plastic enclosure or partly plastic enclosure, which are intende

Il sides of the SPD, including the top and bottom, at the minimum distance acco
27). The details, including distances of the metallic screen from the SPD, shall bg

Structure:

-  Wovenmwire mesh

- Perforated metal or expanded metal
Ratio-hole area/total area: 0,45 to 0,65

ted according to the manufacturer’s instructions and the test shall be performed for all
systems with the intended connections as provided according to 6.2520) and 21)).

5e of tissue paper is required according to the general test requirements in the relevant

lowing:
losure,
ample,
e SPD,

d whose

in the

i to be

nted into a distributionrbpard or similar enclosure, a metallic screen shall be afranged

ding to
stated

IZe OT nole not exceedading sU mm=, except where conauctors require a farger n

Finish: bare or conductive plating

le

Resistance: The resistance between the furthest point of the metallic screen and the
connection point of the metallic screen shall be sufficiently low not to limit the short-

circuit current of the screen circuit

In addition any partly metal housing is treated according to b).

For SPDs with a metal enclosure, which are intended to be mounted into a distribution board
or similar enclosure, this metal enclosure is considered to be the screen according to this
requirement. Modes of protection to PE are exempted from this requirement if the metal

enc

losure, or parts of it, are internally connected to the PE connection.

For all other SPDs a metal foil shall be tightly wrapped around all sides of the SPD, including
the top and bottom, as a screen. Modes of protection to PE are exempted from this
requirement if the SPD has a metal enclosure, or an enclosure with metallic parts, that are
internally connected to the PE connection.
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Procedure c) may be applied instead of procedure a), as this represents more stringent test
conditions. In case the test result according to test procedure c) is negative, the test shall be
repeated according to test procedure a).

The metallic screen and/or metal enclosure and/or metal foil shall be connected viaa 6 A gL/gG
fuse to one of the SPD connections under test as shown in Figure 2. The connection of the
screen shall be changed to the other SPD connection after each short-circuit application.

Power
frequency
source

d: Distance between metallic screen,and SPD, if applicable
IEC

Figure 2 — Metallic screen'test setup

Externgl disconnectors shall be selected accerding to the manufacturer’s instructions and
connecfed for testing as indicated in the relevant subsequent part(s) of IEC 61643.

If the manufacturer declares different external disconnector(s) depending upon the prosjpective
short-c|rcuit current of the supply system, all relevant tests shall be performed fo[ every
combinfation of required disconnector(s) and corresponding prospective short-circuit cufrents.

Throughout the entire type testing procedure, the status indicator(s) shall provide a cldar sign
of the gtatus of the part te_which it is linked. Where there is more than one method of status
indicatipn, for example_loc¢al and remote indication, each type of indication shall be chegked.

Good t¢sting techirigues are required for impulse testing and measurements. This is negeded to
ensure|that correct test values are measured and recorded. Specific information on residual
voltagel measurements is provided in IEC TR 61643-03.

The mgasuring system shall have an overall bandwidth of a least:

e 20 MHz for voltage impulse measurements, except for residual voltage measurements
according to 9.3.4.2 where an overall bandwidth of 10 MHz is sufficient;

e 1 MHz for current impulse measurements.
An oscilloscope or transient recorder with sufficient sampling rate shall be used to record the

waveform correctly and to satisfy the required adjustment tolerance in conjunction with an
acceptable measurement uncertainty.

Table 3 shows the common pass criteria for type tests applied in subsequent parts of
IEC 61643.
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Table 3 — Pass criteria for type tests

Thermal stability shall be achieved. The mode(s) of protection under test is (are) considered to be thermally
stable if the current for DC, but the resistive component of the current (measured at the crest of the sine
wave) for AC, flowing into the mode(s) of protection under test or the power dissipation shows either a
decreasing tendency or does not increase during 15 min of voltage application. If the test itself is performed
with the mode(s) of protection under test energized at U, then U, either remains applied for these 15 min

without interruption or is reapplied within the specified time interval.

Voltage and current records and visual inspection shall show no indication of puncture or flashover.

No visible damage shall occur during the test. After the test, small indents and cracks not impairing the
protection against direct contact are disregarded during this check, unless the degree of protection (IP-
code) given for the SPD is no longer provided. There shall be no visual evidence of burning of the sample
after the test.

Values for measured limiting voltage shall be below or equal to Up after the test. The measured limiting
voltage shall be determined, using the tests described in 9.3.4, but the test of 9.3.4.2 is performied oply with
a §/20 current impulse with a crest value of Iimp for T1 SPD or with I, for T2 SPD or with thetest of 9.3.4.4

buf only at Uoc for T3 SPD.
For SPDs classified to more than one Type according to 6.2, 2):

— | 9.3.4.2 is performed with an 8/20 current impulse with a crest value of Iimp or In or Iny = Une/2 Q,
whichever is greater,

— | 9.3.4.3 is performed with the given value or Uy, whichever is greater,
— | 9.3.4.4 is not applied for Uy < 6 kV,
exgept for the tests in 9.3.4, 9.3.5, 9.6.4 and 9.6.5.2.

Nq excessive leakage currents shall occur after the test. The leakage current is measured within 1 h|after
haying applied the test voltage U,

est

The mode of protection under test is energised at U, The'DC current or the resistive component of the

AQ current (measured at the crest of the sine wave) flowing through the mode of protection under te$t is
megasured and shall not exceed a value of 1 mA, orgshall not have changed by more than 20 % compfpred to
th¢ initial value determined on the samples in new'condition.

If fhe test is performed on an SPDA, all connegtions shall be connected to a power source with the tgst
voltage (U,,,) according to the manufacturer's instruction. The current for DC, but the resistive comgonent

of the current (measured at the crest of the sine wave) for AC, flowing through each connection is mgeasured
siultaneously and each value shall not-exceed 1 mA or shall not have changed by more than 20 %
compared to the initial value determined on the samples in new condition.

Anly resettable or rearmable disconnector shall be switched off manually, if applicable, and the dielegtric
wifhstand shall be checked by application of a voltage according to the relevant subsequent part(s) d
IEC 61643. During the test,\no flashover, breakdown of insulation either internally (puncture) or extefnally
(tr@icking) or any other manifestation of disruptive discharge shall occur.

=

External disconnectors/as specified by the manufacturer shall not operate during the test and shall be in
wdrking order aftenthe test.

For the purpesg, of this clause, working order means that there is no damage to the disconnector and it shall
be|checked\that it is still operational.

Internal disconnectors, or SC-means, as specified by the manufacturer, shall not operate during the fest and
shpll*be/in working order after the test.

For the purpose of this clause, working order means that there is no damage to the disconnector or SC-
means, and it shall be checked that it is still operational.

Disconnection shall be provided by one or more internal and/or external disconnector(s). Their correct
indication shall be checked.

SPDs with an IP degree equal to or greater than IP20 shall not have live parts accessible with the test finger
specified in IEC 60529 applied with a force of 5 N, except the live parts which were already accessible
before the test when the SPD is fitted as in normal use. In case of doubt an electrical indicator as specified
in 9.3.1.1 is used.
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If disconnection (internal or external) occurs during the test, there shall be clear evidence of effective
disconnection of the corresponding protective component(s).

If internal disconnection occurs, the mode of protection under test is powered at the maximum continuous
operating voltage U for 1 min.

If the test is performed on an SPDA, all connections shall be connected to a power source with the
maximum continuous operating voltage U, according to the manufacturer’s installation instruction.

The test source shall have a short-circuit current capability equal to or greater than 200 mA. The current
J | that flows through the relevant protective components shall not exceed a value of 1 mA.

Currents through components connected in parallel to the relevant protective component(s), or otherwise
connected (e.g. indicator circuits), are disregarded for this measurement, as long as they cannot cause a
current through the relevant protective component(s).

|I’1 nu‘u‘itiuu, tilv bullvllt tilluugil tilt: }JIUtUbﬁVU L;UIIUIUL;tUI ib Illt:d?.'ulvuI abbUIU‘illy tU 933, illbiuu‘illy Mg I’a||e|
cirpuits and other circuits (e.g. indicator circuits), if any, and shall not exceed 1 mA.

Cdrrents, which flow through parallel circuits (e.g. indicator circuits) are disregarded when protective
elgments to PE are replaced by copper blocks.

The short-circuit current from the power source, if any, shall be interrupted within 5 s by,one or more
internal and/or external disconnector(s).

L | Thie tissue paper shall not catch fire.

M | There shall be no explosion or other hazard to either personnel or the facility.

There shall be no flashover to the metallic screen and the 6 A gL/gG fus€ connecting the screen shall not

N opgrate during the test.
Afler completion of this test the samples shall be allowed to return t6_room temperature and the modg of
protection under test shall be connected to a power source at UgJfor 2 h.

o

The current flowing through the mode of protection under test’'shall be monitored and not exceed the|value
megasured at the beginning of the test by more than 10 %:

P | Shiort-circuit mode shall be provided by the SC-means. Its correct indication shall be checked.

Wikhin 10 s after reaching the short-circuit mode, the*SPD shall be connected to a power source deliyering
Igdcr at any suitable voltage.

Q | /sdcr shall be maintained for 2 h or until thertmal equilibrium has been reached, whichever takes longer.

Ddring this period the surface temperature rise at the hottest point of the housing shall not exceed 120 K.
The surface temperature rise at the hottest point shall not exceed 80 K five minutes after the application of

IS CR"

9.1.2 Impulse discharge current

The impulse discharge-current passing through the device under test (DUT) is defined by the
crest value I the-charge Q and the specific energy W/R. The impulse current shall show no

imp>
within 50 ys. The transfer of the charge Q shall occur

polarity reversahand shall reach [y,
within § ms_and the specific energy W/R shall be dissipated within 5 ms.

The impulse duration shall not exceed 5 ms

NOTE Compliance with this requirement can be verified by measurement of the voltage drop at the connections of
the SPD.

Table 4 gives values of Q (As) and W/R (kJ/Q) for example values of Timp (kA).

The relationship between /fj,,, O and W/R is as follows:

Q = Iimp X a
where

a=5x10%s
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2
WIR = ip” xb
where
_ -4
b=25%x10"s
Table 4 — Example parameters for impulse discharge current
Iimp o W/R
within 50 us within 5 ms within 5 ms
kA As kJ/Q
25 12,5 156
20 10 100
12,5 6,25 39
10 5 25
5 2,5 6)25
2 1 1
1 0,5 0,25
NOTE One of the possible test impulses which meget the above parameters is the
10/350 waveshape proposed in IEC 62305-1.
The following tolerances shall apply:
* Iimp -10 %/+10 %;
e 0 -10 %/+20 %;
o /R -10 %/+45 %.
9.1.3 8/20 current impulsé
The waveshape is 8/20. The tolerances on the current waveshape passing through the|device
under test are as follows:
e crest value £10 %
o front time +10 %

e time to half value *10 %

A smallovershoot or oscillation-is tolerated prn\/idnd that the nmplihldn of any oscillatioh is not

more than 5 % of the crest value. Any polarity reversal after the current has fallen to zero shall
not be more than 30 % of the crest value.

In the case of two port devices, the magnitude of the reversal shall be less than 5 %, so that it
does not affect the measured limiting voltage.
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9.1.4 1,2/50 voltage impulse

The standard voltage waveshape is 1,2/50. The tolerances of the voltage waveshape of the
open circuit voltage at the points where the device under test (DUT) will be connected are the
following:

e crest value +5 %

e front time +10 %

e time to half value +20 %

Oscillations or overshoot may occur at the crest of the impulse. If the frequency of such
oscillations is more than 500 kHz or the duration of the overshoot is less than 1 ps mean
curve shall be drawn and, for the purpose of the measurement, the amplitude of this méah curve
defines| the measured crest value of the open circuit voltage.

The oufput impedance of the test generator shall be between 400 Q and 500.Q.

For the|purpose of sparkover voltage tests a smooth and clean rising portion of the open circuit
voltage| impulse, without any discontinuities or superimposed oscillations and withqut any
bouncing effects of the trigger switch, is essential for meaningful and' repeatable measurement
results

9.1.5 Combination wave

9.1.5.1 General test circuit to determine the measured limiting voltage (9.3.4) with a
decoupling network

The standard impulse of a combination wavefarm generator is characterized by the| output
voltage| under open-circuit conditions and the ‘eutput current under short-circuit conditiops. The
open-cjrcuit voltage shall have a front timetvof 1,2 uys and a time to half value of 50 |is. The
short-c|rcuit current shall have a front time“6f 8 ys and a time to half value of 20 ps.

NOTE Hor further guidance on this subject see IEEE C62.45:2002.

a) Thg tolerances of the open.circuit voltage Uy at the points where the device under test
(DYT) will be connected are“as follows:

e [Frest value +5 %
e front time +30 %
e [ime to half,value +20 %.

These [olerances are for the generator alone, without any SPD or power supply circuijt being
connected.

Oscillations or overshoot may occur at the crest of the impulse. Tf the frequency of such
oscillations is more than 500 kHz or the duration of the overshoot is less than 1us, a mean
curve shall be drawn and, for the purpose of the measurement, the maximum amplitude of this
mean curve defines the measured crest value of the test voltage.

Oscillations exceeding 3 % of the crest value are not allowed on the rising portion of the voltage
impulse between 0 % and 80 % of the crest value.

b) The tolerances of the combination wave generator short-circuit current I\, at the points
where the device under test (DUT) will be connected are as follows:
e crestvalue 10 %
e front time 10 %

e time to half value +10 %.
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These generator tolerances shall be met with or without any power supply circuit being
connected, depending if the test has to be performed energised or un-energized.

A small overshoot or oscillation is tolerated provided that the amplitude of any oscillation is not
more than 5 % of the crest value. Any polarity reversal after the current has fallen to zero shall
not be more than 30 % of the crest value.

c) Test setup:

The fictive impedance Z; of the generator shall be nominally 2 Q. By definition, the fictive
impedance is the ratio of the crest value of the open-circuit voltage Uy divided by the crest
value of the short-circuit current /~y.

The abpve waveform and tolerance requirements only apply to the test performedat.the value
of Ugc [declared by the manufacturer, which may require some generator adjustment to achieve.

For tests performed below Uge under 9.3.4.4 b), no further generator adjustment is rgquired,
and thg same settings shall be used.

The geherator coupling element shall preferably be realised by a varistor element with & rating
as closp as possible to the continuous operating voltage U of the(device under test, tolensure

compartable results among different test laboratories.

NOTE This avoids excessive efforts for test set-ups because of the non-linearity in the generator coupling element
which influences the total generator impedance at different settings-for)U.

The mgximum values for crest open-circuit voltage .Uy and crest short-circuit current .,y are

20 kV and 10 kA respectively. Above these values (20 kV/10 kA), tests for T2 SPDs ghall be
performed.

The pdgssibility of using decoupling networks for energized testing depends on the |nternal
design |of the SPD:

e whegn the SPD does not centain reactive components, the decoupling network| is not
required.

e whégn the SPD containsireactive components, but does not contain any voltage switching
conmponents, preferably no decoupling network shall be used or the measured [imiting
voltage test accordifng to 9.3.4 may be performed by using the alternate test prdcedure
accprding to 9.1.5.2.

e whgn the SPD contains reactive components and voltage switching components, no
decpupling\network shall be used.

Coupling<elements and decoupling networks are only necessary for energised testing.

Examples for decoupling networks are given in Figure 3 and Figure 4.

Combination wave

generator
) I
Decoupling Coupling
network element
L
L —9- .
AC power I .
supply network N S SPD
PE P )
Ground reference IEC

Figure 3 — Example of a decoupling network for single-phase power
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S

9.1.5.2

Two-pgrt SPDs with reactive components create interaction with the reactive compone

back fil

cases ghall use the alternative test circuit according to Figures5.

a) For
imp

b) The application of the impulse shall occur at*100 ms +18 % after closure of S1. T

volt

age shall be disconnected within 10 ms«@fter impulse application.
c) ReVerse polarity tests can be conductedby reversing the SPD connection to the test
Combination
generator
I
Coupling
S element
DC bias generator /1 I~ L
L1 - Measured
Ug V2 forAC SPD limiting
Ug for DC | Voltage

9.2 |

Combination wave

generator
Decoupling ]
network Coupling
element
L
Ly —9— .
L "4
AC power %
SPD
upply network 3 L
N & *
T T T
D S WD W U
PE L s — ®
Ground reference Hc

Figure 4 — Example of a decoupling network for three-phase power

Alternate test circuit to determine the measured limiting voltage (9.3.4)
without a decoupling network

ter. This can produce artificially low values of measureddimiting voltage. Tests

Lise shall preferably be applied via a varistor.

IEQ

Figure 5 — Alternate test for the measured limiting voltage

hts of a
n such

AC rated SPDs a DC voltage of Ugs x+2, shall beyapplied to the SPD via a diogle. The

'he DC

circuit.

N Tibiitv—of-marki

This test shall be applied on markings of all types except those made by impressing, molding
and engraving.

The test is made by loosely rubbing the marking by hand for 15 s with a piece of cotton soaked
with water and again for 15 s with a piece of cotton soaked with aliphatic solvent hexane with
a content of aromatics of maximum 0,1 % by volume, a value of 29 for kauri-butanol, an initial
boiling-point of approximately 65 °C, a dry-point of approximately 69 °C and a density of
approximately 0,68 g/cm3.

NOTE An example of a reagent grade hexane fulfilling the above requirement is available on the market under the
ACS (American Chemical Society) designation CAS No. 110-54-3.

After this test, the marking shall be easily legible.
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9.3 Electrical tests

9.3.1
9.3.1.1

Protection against direct contact

Insulated parts

9.3.1.11 Test procedure

C 2024

The sample is mounted as for normal use and the test is conducted using conductors of the
smallest cross-sectional area and then again using conductors of the largest cross-sectional
area specified in 9.4.3.

The st

ndard test fingnr (in accordance with |EC Rﬂﬁ’)Q) is applind in every pnceihln POS

ition to

the yell
standa
connec

For SP
in ever
the mo

For parn
to the 1

is appli

An eleg
than 5(
and the
of cont

9.3.1.1
The tes

9.3.1.2

Metal p
be con
isolated

A currgnt (derived from an AC source having a no-load voltage not exceeding 12 V) ¢

1,5 tim
conneg

ow and red surfaces as provided in Clause 6 of IEC TR 61643-03:2024. In addi
d test finger is applied to any openings, except the openings for intreduc
ting conductors.

D with plug-in modules that can be changed without a tool, the test fingéer shall be

jule is completely removed.

ts and surfaces that may be accessible for ordinary persons”after installation ac
hanufacturer’s instructions the access probe of 2,5 mm (in accordance with IEC
ed in every possible position.

trical continuity indicator operating from a voltage of not less than 40 V and nq
V, one side is connected between all live ¢annections of the sample linked t
other side is connected to the test finger or'the access probe to check for the po
hct with any live part of the sample.

2 Pass criteria

t finger or the access probe shall not contact any live part of the sample.

Metal parts

arts which are accessible when the SPD is wired and mounted as for normal us
nected to PE thrgugh a low resistance connection, except of small screws and t
from live parts§, for fixing bases and covers or cover plates of socket-outlets.

bs the rated load current or 25 A, whichever is the greater, is passed between
tion@nd each of the accessible metal parts in turn.

ion the
ng the

applied

possible position, when the plug-in module is partially inserted, and to the sockg¢t when

cording
60529)

t more
bgether
5sibility

e shall
he like,

qual to
the PE

The vo

tage drop between the FPE connection and the accessible metal part Is measur

ed and

the resistance is calculated from the current and this voltage drop. The resistance shall not

exceed

0,05 Q.

Care shall be taken that the contact resistance between the tip of the measuring probe and the
metal part under test does not influence the test results.

9.3.2

9.3.2.1

Continuous current I

Test procedure

Uiest Shall be applied to the mode of protection under test.

The current flowing through the mode of protection under test shall be recorded.
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9.3.2.2 Pass criteria

The current flowing through the mode of protection shall not exceed the value declared by the
manufacturer according to 6.2 24).

9.3.3  Protective conductor current Ipg

9.3.31 Test procedure

The SPDA, but without any external disconnectors, shall be connected to a power source at
Uiest @s defined in the relevant subsequent part(s) of IEC 61643 and according to the

manufacturer’s instructions.

The cugrent flowing through the PE connection shall be measured.

NOTE If the SPD contains a connection which is dedicated to be connected to a PEN condueior of an AQC-system
only or t¢ a PEM conductor of a DC-system only, then this connection is not considered to be a-PE connection.

9.3.3.2 Pass criteria

The cufrent shall not exceed the value declared by the manufacturer according to 6.2, 25).

9.3.4 Measured limiting voltage
9.3.4.1 General

The tesgts on the different SPD types to determinestheir measured limiting voltages ghall be
performed according to the flow chart in Figure 6 and Table 5.
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T1 SPD or
T2 SPD

What
is the type
of SPD?

T3 SPD

\
Test to measure
the residual

voltage with

8/20 current
impulse

(see 9.3.4.2)

Is
there a
switching
component?
(see 6.2,41)

Test to measure
the limiting
voltage with

Front of wave
sparkover
voltage test
(see 9.3.4.3)

the combination
wave
(see 9.3.4.4)

\

/ Determine \
»( the measured )

limiting voltage

\

Pass criteria (see 9.3.4.5)

A

Tests completed

Y

Check that the measured limiting
voltage does not exceed the voltage
protection level Up as declared by the
manufacturer

IEC

Figure 6 — Flow chart of testing to check the voltage protection level U,
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Table 5 — Tests to be performed to determine the measured limiting voltage

T1 SPD T2 SPD T3 SPD
Test 9.3.4.2 X X
Test 9.3.4.3 xa xa
Test 9.3.4.4 X
2 to be performed only on voltage switching and combination SPDs.

The following specific test conditions apply.

a)
b)

c)

d)

b)

c)

d)

Al
All

bne-port SPDs shall be tested unenergized.
fwo-port SPDs shall be tested energized for the tests according to 9.3.4.:2.and

by Ineans of a voltage source having a nominal current of at least 5 A at Uy

If a

negative impulses at (270 £5)° point on the sinusoidal voltage waveform.

For|
lea
SP
det

one-port SPDs, the voltage is measured at the terminals, exceptfor SPDs havin
Is, where the voltage is measured with an external lead length of 150 mm. For t

ermining the measured limiting voltage is measured at the 'output connections of t

and the voltage for determining U,,,,4 is measured at the input connections of the S

X

according to 9.3.4.2 (including 1,5y, if declared);:9.3.4.3 and 9.3.4.4, as applicable

he manufacturer’s information provided according to 6.2.

Residual voltage with 8/20 current impulses
bn testing T1 SPDs, 8/20 currept®impulses with a sequence of crest va

imp
ection under test.

bn testing T2 SPDs, 8/20 current impulses with a sequence of crest va

cach crest value is*only applied once in each polarity a separate adjustment
uld be used tolavoid sample overstress. Therefore, and as samples may slight

limp areextended to +25 %.

mode of protection under test.

n AC power source is required, positive impulses are applied at the-(90 £5)° po

is determined by the highest value measured throughout the tests per

roximately 0,1; 0,2; 0,5; 1,0 timesithe crest value of /;.,, shall be applied to the n

pedance, the-tolerance for the crest values to be obtained for the fractional va

9.3.4.4

int and

g flying
wo-port

Ds, and one-port SPDs having separate input/output<eonnections, the voltage for

he SPD
PD.

formed
based

ues of
hode of

ues of

roximately 0,1; 0,2; 0,5; j,0 times 7, shall be applied to the mode of protection under

sample
y differ
lues of

with an

to the

When I, is declared by the manufacturer one additional 8/20 current impulse with a crest

value of I

max

previous test a) and the residual voltage shall be measured and recorded.

shall be applied at the polarity that showed higher residual voltages in the

The interval between individual impulses shall be long enough for the sample to cool down
to ambient temperature.

A current and a voltage oscillogram shall be recorded for each impulse. If relevant, the
(absolute) crest values shall be plotted into a residual voltage versus discharge current
diagram to 7, or [j,,. A curve which best fits the data points shall be drawn.
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e) The residual voltage used for determining the measured limiting voltage is the highest

volt

age value corresponding to the range of currents for:
T1 SPD: up to [;

imp

T2 SPD: up to 1,

NOTE The highest voltage value is the highest crest value measured during surge current flow. Any high
frequency disturbances and spikes before and during current flow caused by specific generator design, like
crowbar generators, are disregarded.

9.3.4.3

Front-of-wave sparkover voltage

The 1,2/50 voltage impulse is used. The generator voltage is set to an open circuit output
voltage] of 6 kV.

a) 10

mpulses are applied to the mode of protection under test, five of positive._and

neglative polarity.

b) Thd interval between consecutive impulses shall be at least 1 s for impulses of th
polarity and at least 10 s for impulses of the opposite polarity.

c) Ifs

parkover is not observed during each of the 10 impulses on the\front of the wav

d) Theg voltage at the mode of protection under test shall be recorded with an oscillosc

e) Thegvalue for determining the measured limiting voltageand U

volt

9.3.44

max IS the maximum sp

age recorded during this test.

Limiting voltage with the combination wave

To perfprm this test a combination wave generator is used.

a) Theg interval between the individual impulses shall be long enough for the sample
down to ambient temperature.

b) Thd voltage of the combination wave generator is set to provide an open-circuit vo

0,1;

only contains voltage-limiting components this test is carried out at Uy only.

c) Wit

 these generator settings four impulses shall be applied to the mode of protectio

tesflat each amplitude) two with positive and two with negative polarity.

d) Ac

irrent and a voltage oscillogram shall be recorded for each impulse.

e) Theg value forldetermining the measured limiting voltage and U, is the maximum
recorded during this test.

NOTE This is-either the sparkover voltage or the residual voltage depending on the SPD design.

9.3.4.5

five of

e Same

e, then

a) 1nd b) above are repeated with the generator output voltage-increased up to a maximum
of 1[0 kV. This shall be recorded in the test report.

bpe.
arkover

to cool

tage of

0,2; 0,5; 1,0 times the Ugg as declared by the manufacturer for the SPD. If the SPD

h under

voltage

Pass criteria for all measured limiting voltage tests

The pass criteria B, C, G, | and M according to Table 3 shall apply.

The measured limiting voltage shall not exceed the voltage protection level Up as declared by
the manufacturer.

9.3.5
9.3.5.1

An ove

Operating duty test
General

rview is given in the flow chart for the operating duty test in Figure 7.
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Start

Determine the measured limiting voltage according to
9.3.4.1109.3.4.5, but for:

* 9.3.4.2 only with 8/20 current impulses at a crest value
corresponding to /iy, for T1 SPDs

+ 9.34.2only at I, for T2 SPDs

+ 9.3.4.4 only at Uy for T3 SPDs

Use of the corresponding power source according to 9.3.5.2

T1 SPD What is the T3 SPD
type of

SPD?

T2 SPD

Operating duty test Operating duty test Operating duty test
according to according to according to
9.3.5.3 for T1 SPDs 9.3.5.3 for T2 SPDs 9.3.5.6 for T3 SPDs

24 Ny

Additional duty test
according to
9.3.5.4 for T1 SPDs

Pass criteria
N according to
9.3.57

End

Figurf 7~Flow chart for the operating duty tests according 9.3.5.3, 9.3.5.4 and 9.3.5.6

This is a test in which service conditions are simulated by the application of a stipulated number
of specified impulses to the mode of protection under test while it is energized at the maximum
continuous operating voltage U using a source according to 9.3.5.2.

The test setup shall comply with the circuit diagram given in Figure 8.

The measured limiting voltage shall be checked and shall be below or equal to Up.

The measured limiting voltage shall be determined using the tests described in clause 9.3.4.
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To avoid overstress of the samples, the measured limiting voltage test is performed:

e inaccordance with 9.3.4.2 but only with 8/20 current impulses at a crest value corresponding
to .., for T1 SPDs

imp

e in accordance with 9.3.4.2 but only at 7, for T2 SPDs
e in accordance with 9.3.4.4 but only at Uy for T3 SPDs

with one positive and one negative impulse applied.

D
C) Uc @ Impulse
DUT
IEC

Key
Ug Power source according 9.3.5.2
D SPD disconnectors, as specified by the manufacturer
DUT Device under test (SPD)

Impulse | 8/20 current impulse for operating duty test according to 9.3.5.3, Impulse discharge curren{ . for
additional duty test according to 9.3.5.4 or conibination wave for operating duty test according t¢ 9.3.5.6

Figure 8 — Example of test'set-up for operating duty test
9.3.5.2 Power source characteristics for the operating duty test
9.3.5.21 General

The mqde of protection under.test shall be connected to a power source at U, as descfibed in
the relgvant subsequent-part(s) of this test standard series.

9.3.5.2|2 SPD’s modes of protection without follow current according to Annex B

The prgspective short-circuit current of the power source shall be equal to or greater than 5 A.

9.3.5.2|3 SPD’s modes of protection with follow current according to Annex B

The prospective short-circuit current of the power source shall be equal to /g-cr declared by

the manufacturer in accordance with 6.2, 17), except for modes of protection which are only
assigned for connection between neutral or mid-point to PE in TT- and/or TN-Systems, for which
the prospective short-circuit current shall be at least 100 A.

9.3.5.3 T1 SPD and T2 SPD operating duty tests
Three groups of five impulses of 8/20 current impulses of positive polarity shall be applied. The

interval between the impulses is 50sto60s, the interval between the groups is
30 min to 35 min.

The mode of protection under test is connected to a power source according to 9.3.5.2.
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If an AC power source is required, each impulse shall be synchronized to the power frequency.
Starting from 0° the synchronization angle shall be increased in steps of 30° with a tolerance
of £5° for each synchronization angle.

If a DC power source is required the polarity of the impulses shall be the same polarity as the
power source.

After the application of each group of impulses and after the interruption of the last follow current
(if any) the mode of protection under test shall remain energized without interruption for at least
1 min to check for re-ignition.

arod of e and tha 4 ariad th ode-of-nrotection—indaor +no+ elthel'

act o n
oot gt uuy Ot ||||yu|u\,o ahe—the—h PeTTOTtrTT Reae pProtcotoTT HReef—te

After the- of
remaing applied or is reapplied within less than 1 min to U for another 15 min to, chieck for

therma| stability (Pass criterion A). For that purpose, the short-circuit capability.of,thg power
source [may be reduced to 5 A.

The timing diagram is described in Figure 9.

When testing T1 SPDs, 8/20 current impulses with a crest value corfesponding to Timp S hall be
applied|.

When testing T2 SPDs, 8/20 current impulses with I, shall bé applied.

If an SIPD is classified for T1 SPD and T2 SPD this tesf may be performed only once, but with
the mosgt severe set of parameters of both classifications, as this represents more stringgent test
conditipns. In case the test result is negative, the“operating duty tests shall be performed on
separafe sets of samples according to test procedures for T1 SPD and T2 SPD.

Impulses

I L
/ Ao

1 min 1+ 15 min

IEC
Figure 9 ="Operating duty test timing diagram for T1 SPDs and T2 SPDs

It is nof required that the test sample is energized between the groups.

All currentimputsesshattbeTecorded,anmdthecurrent Tecords shattshow nosigmof puncture
or flashover of the samples.

9.3.5.4 Additional duty test for T1 SPD

This test is carried out by applying 5 current impulses of progressively increasing magnitude up

to /;mp, to the mode of protection under test.

The mode of protection under test shall be connected to a power source with Us. The
prospective short-circuit current of the power source shall be 5 A.

If an AC power source is required, each impulse shall be initiated at 90° +5° electrical degrees
of the power frequency.
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After the application of each impulse and after interruption of each follow current (if any) the
mode of protection under test shall remain energized without interruption for at least 1 min to
check for re-ignition. After that period the mode of protection under test either remains applied
or is reapplied within less than 1 min to U for another 15 min to check for thermal stability

(Pass criterion A).

For that purpose, the short-circuit capability of the power source shall also be 5 A.

Current impulses with positive polarity shall be applied to the energized mode of protection
under test as follows:

a) One_current impulse at 0.1 - check thermal stability (Pass criterion A); coal down to
ambient temperature.

b) Oneg current impulse at 0,25 Limps check thermal stability (Pass criterion A)ycool down to
ambient temperature.

c) Ong current impulse at 0,5/ check thermal stability (Pass criterion’A); cool down to

ambient temperature.

imp;

d) Ong current impulse at 0,75 Limps check thermal stability (Pass criterion A); cool down to
ambient temperature.

e) Ong current impulse at 1,0 Timps check thermal stability (Pass criterion A); cool down to
ambient temperature.

The timing diagram is described in Figure 10.

Powered at U during and after each impulse current shot

0,1 Iimp 0,25 iy |0:5Gmp 0,75 Iy |\ 1 fimp
Uc Ug Uc Uc Uc
5A 5A 5A 5A 5A

15min 15 min 15 min 15min 1+ 15 min

IEC
Figure-10 — Additional duty test timing diagram for T1 SPD

All current impulses shall be recorded, and the current records shall show no sign of puncture
or flashover_ef-the samples.

9.3.5.5| ““Additional test for T1 SPD and T2 SPD modes of protection with follow

current according Annex B

This test only applies to SPD’s modes of protection with follow current according to Annex B,
but does not apply to modes of protection which are only assigned for connection between
neutral or mid-point and PE in TT- and/or TN-Systems.

This test is only applicable to T1 SPDs with J;,,, above 5 kA and T2 SPDs with I,, above 5 KA.

imp

A flow chart for this additional test for SPDs with follow current is provided in Figure 11.
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Start

Consideration of follow current (see Annex B; B.1) and use of
the corresponding power source according to 9.3.5.2

Eollow current 2 No
Yes
)
Determine the measured limiting voltage according to 9.3.4.1 ;

t0 9.3.4.5, but for:

* 9.3.4.2 only with an 8/20 current impulse at a crest valug
corresponding to Ji,, for T1 SPDs
+ 9.3.4.2o0nly at I, for T2 SPDs

X

Additional test for SPDs with follow current according to 9.3.5.5
for T1 SPDs and 12 SPDs

R4

Pass criteria according
t0 9.3.5.7

End

IEC
Figure 14/=Flow chart for the additional test for SPDs with follow current

This tegt shall*'be performed on a separate set of samples.

Before the test, the measured limiting voltage shall be checked and shall be below or equal to
Up.

The measured limiting voltage shall be determined using the tests described in 9.3.4.

To avoid overstress of the samples, the measured limiting voltage test is performed:

— inaccordance with 9.3.4.2 but only with 8/20 current impulses at a crest value corresponding
to .., for T1 SPDs

imp

— in accordance with 9.3.4.2 but only at /,, for T2 SPDs

with one positive and one negative impulse applied.

The test setup shall comply with the circuit diagram given in Figure 8.
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Six 8/20 current impulses of 3 kA with positive polarity shall be applied. The interval between

the imp

ulses shall be 60 s to 120 s.

The mode of protection under test is connected to a power source according to 9.3.5.2.3.

If an AC power source is required, each impulse shall be synchronized to the power frequency
and the following phase angles shall be tested: 60°, 90°, 120°, 240°, 270° and 300° with a
tolerance of +5° electrical degrees.

If a DC power source is required the polarity of the impulses shall be the same polarity as the
power source.

After th
protect
re-ignit

In addi
than 1

purpos

All curr
or flash

9.3.5.6

The pr
combin

9.3.5.7

The pa

9.3.6
9.3.6.1

The SH
above
higher.

on under test shall remain energized without interruption for at least 1 mjrR\to"ch
on.

min to U for another 15 min to check for thermal stability (Passycriterion A). F
b, the short-circuit capability of the power source may be rediced to 5 A.

ent impulses shall be recorded, and the current records“shall show no sign of p
over of the samples.

T3 SPD operating duty tests

pcedure according 9.3.5.3 shall be applied;~but with impulses at Uy applied v
ation wave generator.

Pass criteria for all operating-duty tests, the additional duty test for T1
and the additional test for T1*SPD and T2 SPD with follow current

5s criteria A, B, C, D, E, F,.G and M according to Table 3 shall apply.

Safety performance of overstressed SPDs
Temperature-withstand test

D is kept ina heated cabinet for 24 h at an ambient temperature of 80 °C or
he maximunmrambient temperature specified according to 6.2, 23) £5 K, which

The p

(including.potting) used in the internal assembly shall not move to such an extent as to

ss/Criteria C, G and | according to Table 3 shall apply and any sealing cor

e last impulse and after the interruption of the last follow current (if any) the nLode of

eck for

ion, the mode of protection under test either remains applied or isyreapplied within less

or that

incture

vith the

SPD

at 10 K
ever is

npound

create

a problem for the functionality of the SPD.
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9.3.6.2 Thermal protection test
9.3.6.2.1 General

This test shall be performed in free air and the ambient temperature shall be between 20 °C
and 30 °C.

For modes of protection under test with non-linear protective components connected in parallel,
this test shall be performed for every single current path of the modes of protection under test
which have a separate independent disconnector, by disconnecting/interrupting all the
remaining current paths. If components of the same type and parameters are connected in
parallel and identical parts and construction are used for every single disconnector section

belongil?g—m—eaﬁrﬁm—mmmﬂtrwsﬁw—cﬁanrfm—ﬁme—mm—mmt paths
may fulfil the three samples requirement.

Electropic circuits connected in parallel to the SPD main circuit may be discornécted|for the
test, byt if provided for status indication purposes shall be reconnected right‘after the test only
to check for correct indication according to pass criteria H.

The mgnufacturer shall provide samples prepared according to the above requirements|

9.3.6.2|2 Test settings
This te$t procedure addresses two different designs:

e For| modes of protection or current paths under test containing only voltage [imiting
components the following procedure a) applies.

e For|modes of protection or current paths under test containing both voltage limitijng and
voltage switching components in series the following procedures b) apply.

The tedt samples shall be connected to a;power source as described in the relevant subgequent
part(s) jof IEC 61643.

a) Test procedure for modes of-protection or current paths under test havinjg only
voltage limiting components

The voltage shall be high enough to allow a current to flow through the modes of prote¢tion or
current|paths under test—For this test, the current is set to a constant value. The tolergnce for
the tes{ current is £10(%:"The test is started at a value of 2 mA for the first sample, or gt Ug, if

the leakage current.at*U. does already exceed 2 mA.

This value of.curfent is then increased in steps of either 2 mA or 5 % of the previously agdjusted
test curent, whichever is greater.

For the other two samples the starting point shall be changed from 2 mA to a current
corresponding to 5 steps below the current value at which the first sample disconnected.

The outer surface temperature on the hottest spot of the housing of the SPD (for accessible
SPDs only), the current through the modes of protection or current paths under test and the
voltage across the modes of protection are monitored continuously

The hottest spot of the SPD may be determined by an initial test or alternatively many points
may be monitored in order to determine the hottest spot.

Each current step is maintained until the variation of temperature is less than 2 K within 10 min.
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This test is interrupted if all non-linear components under test are electrically disconnected.
Any further voltage increase shall be kept to a minimum in order to avoid any malfunction of
disconnectors.

In case of doubt that all non-linear components are disconnected a visual inspection shall be
performed.

NOTE 1 Uncontrolled cracking of components alone is not considered as a disconnection.

If the voltage across the modes of protection or current paths under test falls below 0,9 times
Uiest during the test, then:

e thefcurrent regulation is discontinued and the voltage is adjusted back to Ujggy, OF

o the|test sample is disconnected from the power supply and connected to a power|source
with higher current capability at U, The transition from the sensing, of/the yoltage
decfease to the connection of the test sample to the power source with higher [current
cappbility shall be as short as possible and shall not exceed 100 ms.

Utest IS|Maintained for duration of 15 min. Continuous current monitoringis no longer rgquired.

The power source shall have a short-circuit current capability which will not limit the [current
before pny disconnector or SC-means, if any, operates. The maximum current shall not exceed
the shqrt-circuit current rating declared by the manufacturer.

b) Test procedures for modes of protection or currentpaths under test having a yoltage

switching component in series with other components
b1) GQGeneral test procedure

Any voltage switching component within the modes of protection or current path under test,
which is connected in series with a voltage.limiting component, shall be short-circuited by a
copper|wire or dummy with a diameter such-that it does not melt during the test.

The mgnufacturer shall provide samples prepared according to the above requirement.

The mqgde of protection or current path under test is energized with a power source at Ut
having [a short-circuit current'capability which will not limit the current before any disconpnector
or SC-means, if any, operates. The maximum current shall not exceed the short-circuit [current
rating declared by the manufacturer.

If no significant current flows, test procedure a) shall be performed with the samples haying the
short-c|rcuited yoltage switching components.

NOTE 2 | The'usage of "no significant current" infers that the mode of protection or current path under tesf has not
entered ifs‘\onset of conduction transition (i.e. mode of protection or current path under test remains thermally stable).

b2) Test procedure in case the voltage switching component has a significant influence
to the test result

NOTE 3 A significant influence is expected in case the thermal disconnector is directly linked to the switching
component.

This test is performed on unmodified samples. Test procedure a) shall be followed with the
following modifications:

e Voltage and current may deviate from normal starting conditions of procedure a).

e The voltage shall be high enough to conduct the voltage switching component close to
continuously. For AC power source, close to continuously means that the voltage switching
component is conducting in each half-wave before the voltage peak is reached. For DC
power source, close to continuously means that the voltage switching component is overall
more than 75 % conducting and no interruption exceeds 5 ms.
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An example of test circuit is given in Figure 12.

E1 SPD
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The m
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If a DG
voltage]
to trigg

xed or variable impedance to limit the current to its starting value under short circuif)condition
xed or variable power source

hpulse generator intended to trigger conduction, if necessary to keep the veltage source E1 low
r use of a DC Source)

Figure 12 — Example for test circuit for thermal protection test

rent shall be limited by a fixed or variable impedance Z in order to adjust the
st conditions.

As an example with a fixed voltage and variable impedance, a current of 2 mA will flow in a circuit ¢
ing component, that limits the voltage to 800 V, in-series with a 400 kQ impedance Z and a powg
g an open-circuit voltage of 1 600 V, considering’ that the internal impedance of the power
b compare to the impedance Z.

% of its open-circuit voltage.

power source shall preferably be used for E1, as an electronic regulated power
a slow response time can cause untestable conditions.

bximum open-circuit” voltage of the power source E1 shall be limited to avq
ttion of the dis¢onnector.

source iscused and if the test voltage is not high enough to cause conductior
switching/component, an impulse generator may be used in parallel with the test
br the switching component in order to keep the open circuit voltage as low as p

IEC

(optional

current

bmposed
r source
ource is

wer source shall be able to supplythe current without lowering its output voltage more

source

id any

in the
sample
pssible.

If the v

ttageacross the mode of protectiomor current pathrundertest fatts betow 079 tm

during the test, then:

e the

current regulation is discontinued, or

S8 Utest

e the test sample is disconnected from the power supply and connected to a power source
with higher current capability. The transition from the sensing of the voltage decrease to the
connection of the test sample to the power source with higher current capability shall be as

sho

rt as possible and shall not exceed 100 ms.

In both cases, the voltage may be adjusted to a lower value but at least to U to ensure that
the voltage switching component is continuously conducted.

This voltage is maintained for duration of 15 min. Continuous current monitoring is no longer
required.
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In both cases, the source shall have a short-circuit current capability which will not limit the
current before any disconnector or SC-means, if any, operates. The maximum short-circuit

current

shall not exceed the short-circuit current rating declared by the manufacturer.

9.3.6.2.3 Pass criteria

When OCM is declared, the pass criteria C, H, I, J, M and O according to Table 3 shall apply.

When SCM is declared, the pass criteria C, I, M, P and Q according to Table 3 shall apply.

For indoor SPDs the surface temperature rise shall not exceed 120 K during and after the test.

In addi
under t
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For mo
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bf 0,5 m each.

ng 9.3.6.3.2 up to 9.3.6.3.5.

5t is performed with current settings @ccording to 9.3.6.3.3 and 9.3.6.3.4. Each
is tested with a separate set of prepared test samples according to 9.3.6.3.2.

Ds according to 4.14.1.4, samples shall be prepared and tested according to An

2 Sample preparation

Hes of protection uAder test with non-linear overvoltage protective components de

hner described below for every single current path of the mode of protection un
ontains onenon-linear component, or more non-linear components connected in

onents-of the same type and parameters are connected in parallel and if identic

ion, for accessible SPDs, five minutes after disconnection of all non-linear compgonents
bst the surface temperature rise shall not exceed 80 K.

Short-circuit current behaviour test
1 General
tis only performed on modified samples of SPDs, for which the-SPDA is classified OCM.
5t sample shall be mounted in accordance with thei manufacturer’s instructipn and

ted with conductors of the maximum cross-section according to 9.4.3, having a maximum

for SPDs according to 4.14.1.4 the sample preparation and testing shall be pefformed

current

hex G.

scribed

4 or 3.1.78 connected in parallel, separate sets of three samples shall be prepjared in

ler test
series.

bl parts

hstruction are used for every single disconnector section belonging to each oLthese

compomnénts, testing of any three of these identical current paths fulfils the three spmples

requirement.

Except for SPDs according to 4.14.1.4, all voltage limiting components and all voltage switching
components of the mode of protection under test shall be replaced by appropriate copper blocks
(dummies) ensuring that the internal connections and their cross-section and surrounding
material (e.g. resins) and packaging are not changed. If the mode of protection under test

contain

s different current paths, this applies to each current path.

Samples according to the above requirements shall be provided by the manufacturer.
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9.3.6.3.3 Test at the declared short-circuit current rating

The mode of protection under test shall be connected to a power source described in the
relevant part of this test standard series at U, The prospective short-circuit current as
declared by the manufacturer according to 6.2, 17) is applied at the connections of the SPDA
(for SPDs declared with an external disconnector) or at the connections of the SPD (if no
external disconnector is declared).

9.3.6.3.4 Test at low short-circuit current

The mode of protection under test shall be connected to a power source described in the

relevan

t part of this test standard series at U,gg;.

The pr
declare
disconr

The tes

e 9.3
e 9.3
e 03|

a) SPDs classified according to 4.14.1.1 or 4.14.2.1

IfgG ty
circuit
accordi

NOTE 1
leading t

If other
prospe
pre-arc
for gG

bspective short-circuit current is applied at the connections of the SPDA. (fo
d with an external disconnector) or at the connections of the SPD (if no e
ector is declared).

t value of the prospective short-circuit current shall be specifiedcacéording to:

6.3.4 a) for disconnectors based on fuse, or
6.3.4 b) for disconnectors based on circuit breakers, or
6.3.4.c) for SPDs according to 4.14.1.3, 4.14.1.4, or 4:14.2.3

pe fuses are specified by the SPD manufacturér for disconnectors, the prospectiv
current shall be selected according to the’rated current of the fuse declar
ng to Table 6 and 6.2, 18).

Table 6 is based on Table 3 of IEC 60269152014 and Table 102 of IEC 60269-2:2016, where th
b a maximum allowed pre-arcing time of 5\s-is provided.

types of fuses complying with:JEC 60269 series are specified, e.g. aM type fus
ctive short-circuit current shall be adjusted to the current, at which the maximum
ng time for that fuse is/5\s, following the same principle as stated in the previo
ype fuses.

Table 6 — Prospective short circuit current to be applied depending on
the maximum-overcurrent protection specified, for fuses of the gG type

SPDs
xternal

e short-
ed and

B current

es, the
hllowed
s note

Rated fuse current Prospective short circuit current
[A] [A]
2 9,2
7% 855
6 28
8 35,2
10 46,5
12 55,2
16 65
20 85
25 100
32 150
40 190
50 250
63 320
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The tes

b) SP[l)s classified according to 4.14.1.2 or 4.14.2.2

If circujt breakers compliant with IEC standards“are specified, the prospective shor

current

und
seri
with
con

- a vEue equal to the upper limit of the instantaneous tripping current of the circuit preaker

Rated fuse current Prospective short circuit current
[A] [A]
80 425
100 580
125 715
160 950
200 1250
224 1450
250 1650
315 2200
400 2840
500 3800
630 5100
800 7000
1000 9500
1250 13000

t is carried out once.

shall be adjusted, according to 6.2, 18),at:

r test for circuit breakers complying with IEC 60898-1, IEC 60898-3 or IEC

pliant with IEC 60898-3.

-circuit

61009

s, e.g. at 10 times the value_of, the rated current of a C-type circuit breaker compliant
IEC 60898-1, at 15 times the'value of the rated current of a C-type circuit DC breaker

— a value equal to 120 % of the given or required adjustment (by the SPD manufactyrer) for

the
Wh

conjunction with the ;SPD, the settings that were used for the tests shall be include

tesf]

NOT
instg

The tes

instantaneous tripping current for breakers complying with [EC 6
bn circuit breakersywith adjustable set points or electronic circuit breakers are

report.

E 2 For breakers compliant with IEC 60947-2, the instantaneous tripping current is defined as
ntaneous.short-circuit current setting (7). See 2.20 of IEC 60947-2:2019.

tais_earried out once.

D947-2.
sed in
i in the

he rated

c) SPDs classified 4.14.1.3, 4.14.1.4 or 4.14.2.3

The prospective short-circuit current shall be adjusted to each of the following current values,
and shall be interrupted within 5 s +0’%s.

For each of the required current settings a separate set of new samples, prepared as required
in 9.3.6.3.1 is used.

* Inin

*  Inin +0,05x(Isccr — Imin)

*  Inin *0,1%(Iscer — Imin) -
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Inin = Isccrmin (if declared according to 6.2, 40)) or I,;, =300 A (if not declared), except for
SPDs for circuits rated less or equal than 20 A where I,;, =100 A.

The test is carried out once at each value.

9.3.6.3.5 Pass criteria

During short-circuit tests, a current shall flow through the relevant current path under test in the
mode of protection under test and it shall be interrupted by the specified disconnector. If no
current| flows during the test, the device under test is not considered to comply wjth this
document.

The pags criteria C, H, I, J, K, M and N according to Table 3 shall apply.

9.3.6.4 Dedicated overstress test

Test ddtails are given in the relevant subsequent part(s) of IEC 61643)

9.3.6.5 Status indicators

The action of the coupling mechanism which operates_any non-replaced part of the status
indicatgr may be simulated by means other than operation of the section within the replaced
part of the SPD, e.g. a separate electromagnet or a spfing.

Where fhere is an appropriate standard for the type of indication used, this shall be mef by the
non-reglaced part of the status indicator, with.the exception that the indicator needs pnly be
tested for 50 operations.

9.3.7 Insulation resistance
9.3.71 Sample preparation

Additiopal entry holes for cables, if there are any, are kept open. If there are any knofckouts,
one of |them is opened. €averings and other parts which are detachable without togls, are
removdd and undergo,the)same moisture treatment.

If the $PD contains*dedicated modes of protection to PE, PEN or PEM, the corresponding
termingls/conngctions shall be disconnected from the first protective component as c|ose as
possible to thisscomponent. The disconnection point shall be provided with sufficient (:iflectric

withstapd, to_stand the test voltages described in 9.3.8 without negatively influencing the test
results | The first protective component can alternatively be changed to an insulating conponent
with the same dimensions as the original profecfive component, to provide the required
dielectric withstand for testing.

9.3.7.2 Test procedure

The moisture treatment is carried out in a humidity cabinet at a relative humidity of 93 %
+3 % RH. The air temperature is kept at all points, where the test sample can be positioned,
within +2 K at a suitable temperature 7 between 20 °C and 30 °C. Before putting the test
samples into the humidity cabinet, they shall have a temperature between T and (7+4) in °C.

NOTE 1 In most cases the test samples can be brought to the required temperature, if they are kept at least 4 h at
this temperature before the moisture treatment.

The test samples shall be kept in the humidity cabinet for 2 days (48 h).
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NOTE 2 The required humidity can be achieved by putting in the humidity cabinet, a saturated hydrous solution of
sodium sulphate (Na,SO,) or potassium nitrate (KNO;), having a sufficient contact surface with the air.

After a delay of between 30 min and 60 min following the humidity treatment, the insulation
resistance is measured 60 s after having applied a DC voltage of 500 V.

This measurement is carried out in the humidity cabinet or in the room into which the specimens
were brought to reach the determined temperature, after having refitted the parts which might
have been detached.

The expression "body" in the sense of this test includes:

e all fouchable metal parts and a metal Toll on surfaces of Insulating material, whjch are
toug¢hable after installation as for normal use,

o theurface on which the SPD is mounted and any surface, that may get in conitact with other
devjces or metal parts, covered with metal foil if necessary,

e scre¢ws and other facilities for fastening the SPD on its support,

o the[PE, PEN or PEM terminals/connections, prepared according 9.3¥?.1.

The magtal foil is applied in such a way, that existing casting mass( if any, is effectively {ested.
Furtherlinformation regarding the application of the metal foilds provided in IEC TR 61643-03.

The mgasurement has to be performed as follows:

a) Between all interconnected live parts of the(SPD’s main circuit(s) (all terminal§ being
conhected together, but excluding the PE, REN or PEM terminals/connections) and the
SPD’s body.

b) Betveen all interconnected live parts from'each electrically separated circuit, if any, and the
SPD’s body.

c) between all interconnected livexparts of the SPD’s main circuit(s) (all terminalg being
connected together, but excluding the PE, PEN or PEM terminals/connections) fand all
interconnected live parts of-each electrically separated circuit, if any.

d) between all interconnected live parts of any electrically separated circuit and all
interconnected live parts'of all other electrically separated circuits, if there is more than one.

9.3.7.3 Pass criteria

The indulation resistance shall not be lower than

o 5 MQ forthe measurements according to a) and b),

| circuit
rcuits,

¢ 2 MQ for the measurements according to c) and/or d), when the electrically separated circuit
is provided with simple separation (basic insulation) from other circuits.

9.3.8 Dielectric withstand
9.3.8.1 General

SPDs are tested on the same set of samples within 60 min after the test according 9.3.7.

Impulse tests are performed with a 1,2/50 voltage impulse according to 7.1.2.2 of
IEC 61180:2016. The impulse amplitude shall be adjusted to the required test value with a
sample being connected to the output of the impulse generator. For each test, five positive
impulses and five negative impulses are applied. The interval between consecutive impulses
shall be at least 1 s for impulses of the same polarity and at least 10 s for impulses of the
opposite polarity.
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NOTE If the voltage impulse wave shape complies with the more stringent requirements of 9.1.4 and the tolerance
for the crest value is kept to +/-3%, this satisfies the impulse requirements of 7.1.2.2 of IEC 61180:2016.

AC tests are performed with a power source designed in such a way, that after having been
adjusted to the required test voltage with a tolerance of +/-3 % at its open connections, it will
generate a short-circuit current of at least 200 mA after short-circuiting the connections. For AC
test voltages exceeding 3 kV, it is sufficient that the rated power of the test equipment is equal
or greater than 600 VA.

An overcurrent relay, if any, shall only react if the test circuit current exceeds 100 mA. The
device for measuring the test voltage shall have a precision of £3 % or less. SPDs are tested,

starting with not more than half the required voltage. This voltage is then increased within 30 s
to the fpllvalue which is then maintained for 60 s

9.3.8.2 Testing of the SPD’s main circuits according to 9.3.7.2 a)
9.3.8.21 General

The m3in circuits of the SPD shall be subjected to an impulse test according to 9.3.8.2.2 and
an AC| test according to 9.3.8.2.3. Alternatively, but only with \the agreement [of the
manufdcturer, only the AC test according to 9.3.8.2.4 may be performed for simplification, which
covers the impulse test according to 9.3.8.2.2 and the AC test according to 9.3.8.2.3, but which
is morg severe, specifically for solid insulation.

SPDs ¢lassified for outdoor use are additionally tested_according to 9.3.8.2.4 betwegn their
connecfions with the internal surge protective components removed. During this test, the SPD
is subjgcted to sprinkling according to 9.1 of IEC 60060-1:2010.

9.3.8.2{2 Impulse test

SPDs dre tested with an impulse test voltagetaccording to Table 7.

Table 7 — Dielectric impulse withstand test voltages for SPD main circuits

Umax impulse test voltage
\ kV
<.2:000 @ 2,00
<4000 4,00
>4 000 up to 6 000 6,00
> 6 000 up to 8 000 8,00
2\ This line is only applicable for SPDs with a U lower than or equal to 180 V.

Altitude correction of the test voltage, depending on the altitude of the test laboratory, is
required according to Table 14.

9.3.8.2.3 AC test

SPDs are tested with a test voltage according to Table 8.
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Table 8 — Dielectric AC test voltages for SPD main circuits

SPD continuous operating voltage U,

AC test voltage P

V (AC /DC) 2 kV

U<150/ U< 210 1,35

150 < U < 300 / 210 < U < 425 1,5
300 < U < 600 / 425 < U < 850 1,8
600 < U< 1000/850 < U< 1500 2,2
1000 < U<1500/1500<U<2100 2,7

Altitudg correction of the test voltage is not required.

9.3.8.2|4

SPDs gre tested with a test voltage according to Table-9.

Altitude

4 oo Iz oS AanQ-Lo 400 7z o ann
1 UyU U =>4 U/ 2 TUU U =4a VAV

2.9
O, Z

For SPDs, which are declared for AC and DC application, the U, leading to the

higher test voltage applies.

For DC-systems it is assumed that they are galvanically connected to an AG-utility
supply (no separation), therefore the potential AC system TOVs are alsp used to
determine the required test voltage for DC SPDs.

Alternative AC test

Table 9 — Dielectric AC test voltages for SPD main circuits

Uhax AC test voltage
\Y kV
<2000° 1,410
<4000 2,83°
> 4 000 up te*6 000 4,24
> 6 000 up to 8 000 5,66

This line is only applicable for SPDs with a U, lower than or equal to 180 V.

Or the test voltage according Table 8, whichever is higher.

requirefd according to Table 14.

corréction of the test voltage, depending on the altitude of the test labora

fory, is

9.3.8.3
9.3.8.3.1

General

Testing of electrically separated circuits according to 9.3.7.2 b) to d)

The electrically separated circuits of an SPD shall be subjected to an impulse test according to
9.3.8.3.2 and an AC test according to 9.3.8.3.3 Alternatively, but only with the agreement of the
manufacturer, only the AC test according to 9.3.8.3.4 may be performed for simplification, which
covers the impulse test according to 9.3.8.3.2 and the AC test according to 9.3.8.3.3, but which
is more severe, specifically for solid insulation.

9.3.8.3.2

Impulse test

SPDs are tested with an impulse test voltage according to Table 10.
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Table 10 — Dielectric impulse withstand test voltages for separated circuits

For the SPD main circuits:
allowed installation location for the SPD according to the
manufacturers installation instructions
rated system voltage for which the SPD is utility power fixed installation portable
designed / rated voltage of the separated distribution
circuit For separated circuits:
voltage line to neutral or midpoint the overvoltage categoryda.ssitgnzdzt%;he separated circuit
V (AC / DC) P according to 6.2, 39)
overvoltage overvoltage overvoltage
category IV ¢ category Il ¢ category Il ©
kV kV kV
U<50/U<70 1,5 0,8 0s5
50<U=100/70<U=< 140 2,5 1,5 0,8
00<U=<150/140<U<210 4,0 2,5 1,5
50<U=<300/210<U<425 6,0 4,0 2,5
00 <U<600/425<U<850 8,0 6,0 4,0
60p < U<1000/850<U<1500 12,0 8,0 6,0

Test voltages in the Table apply to basic insulation (simple separation). For, testing double or reinforced infsulation
(protect|ve separation) between circuits according to 9.3.7.2 c) and d) the corresponding test voltage fhall be
increasgd to the next higher test voltage value from this table and the‘test voltage of 12 kV shall be incrgased to
19,2 kV

a8 Between circuits of different voltage ratings, the highest voltage rating is taken for selection of the test| voltage
appljed according to 9.3.7.2 c) and d).

For fhe test voltage according to 9.3.7.2 b) the rated vojtage of the separated circuit is taken for selgction of
the fest voltage applied.

b For DC systems it is assumed that they are galanically connected to an AC utility supply (no separation),
thergfore the potential AC system TOVs are also’used to determine the required test voltage for DC SIPDs.

¢ Ovelvoltage categories according to IEC_60664-1:2020.

Altitudg correction of the test-voltage, depending on the altitude of the test laboratory, is
required according to Tablexi4.

9.3.8.3(3 AC test

SPDs dre testedwith a test voltage according to Table 11.
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Table 11 — Dielectric AC test voltages for separated circuits

appl
For

For
ther

¢ Test

ed according to 9.3.7.2 c) and d).

DC-systems it is assumed that they are galvanically connected t6,an AC utility supply (no sep
pfore the potential AC system TOVs are also used to determine the/required test voltage for DC S

4 Tesf voltage currently based on TOVs according to IEC 60364-4-44. This may need reconsideration b
datal provided for such systems (e.g. from US).

rated system voltage for which the SPD is designed or rated voltage AC test voltage
of the separated circuit ?
voltage line to neutral or midpoint KV
V (AC/DC)P®
U<50/U<70 0,35
50<U=100/70<U=< 140 0,81°¢
100 < U<150/140 < U< 210 1,35 ¢
150 < U<300/210 < U <425 1,5
SU00 < U=s000/7425<U=0530 1,8
600 <U=<1000/850<U<1500 2,2
Test voltages in the Table apply to basic insulation (simple separation). For testing protective separation|(double
or reinfprced insulation) between circuits according 9.3.7.2 c) and d) the corresponding test‘voltage $hall be
doubled].
a8 Between circuits of different voltage ratings, the highest voltage rating is taken for §eléction of the test voltage

he test voltage according to 9.3.7.2 b) the rated voltage of the separated, circuit is taken for selgction of
the {est voltage applied.

hration),
PDs.

voltage determined by the TOVs to be expected in case of utility supply (see Table C.3 of IEC 61643-11:—
for Japanese systems).

hsed on

Altitudd

9.3.8.3
SPDs 4

correction of the test voltage is notrequired.

4 Alternative AC test

re tested with a test voltage according to Table 12 or Table 13, as applicable.
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Table 12 — Dielectric AC test voltages for separated circuits

rated system voltage for which the SPD is
designed / rated voltage of the separated

circuit @

voltage line to neutral or midpoint

allowed installation location for the SPD according to the
manufacturers installation instructions

For the SPD main circuits:

utility power
distribution

fixed installation

portable

the overvoltage category assigned to the separated circuit

For separated circuits:

according to 6.2, 39)

V (AC/DC) P
overvoltage overvoltage overvoltage
category IV ¢ category Il © category Il ©
kv kV kV
U<50/U<70 1,06 0,57 0435
50<U<100/70<U=<140 1,77 1,06 0,81F
00<U=<150/140< U< 210 2,82 1,77 1,35 f
50 < U<300/210 < U<425 4,24 2,82 1,77,
300 < U<600/425 < U =850 5,66 4,24 2,82
60p < U<1000/850<U<1500 8,49 5,66 4,24

2  Bety
appl

For

¢ Test

d  Test
datal
€ Ove

een circuits of different voltage ratings, the highest voltage rating is taken for selection of the tesf| voltage

ed according to 9.3.7.2 ¢) and d).

he test voltage according to 9.3.7.2 b) the rated voltage of/the separated circuit is taken for selgction of
the {est voltage applied.

voltage determined by the TOVs to be expectediinicase of utility supply (see Table C.3 of IEC 61643-11:—
for Japanese systems).

voltage currently based on TOVs accordingsto IEC 60364-4-44. This may need reconsideration bpsed on

provided for such systems (e.g. from US).

voltage categories according to IEC 60664-1:2020.

b For DC-systems it is assumed that they are galvanically ¢onnected to an AC utility supply (no separation),
thergfore the potential AC system TOVs are also used to*determine the required test voltage for DC SIPDs.
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Table 13 — Dielectric AC test voltages between circuits with protective separation
(double/reinforced insulation) according to 9.3.7.2 c) and d)

For the SPD main circuits:
allowed installation location for the SPD according to the
manufacturers installation instructions
rated system voltage for which the SPD is utility power fixed installation portable
designed / rated voltage of the separated distribution
circuit For separated circuits:
voltage line to neutral or midpoint the overvoltage categoryda.ssitgnzdzt%;he separated circuit
V (AC / DC)® according to 6.2, 39)
overvoltage overvoltage overvoltage
eategory V———eategoryHH-———F——category Il ©
kV kV kY
Us50/U=<70 1,77 1,06 0,7
50<U<100/70<U<140 2,82 1,77 1,62F
00<U=<150/140<U=<210 4,24 2,82 2,70 f
50 <U=300/210<U=<425 5,66 4,24 3,00F
00 <U<600/425<U<850 8,49 5,66 4,24
60p < U<1000/850<U<1500 10,61 8,49 5,66

a8 Between circuits of different voltage ratings, the highest voltage ratingd.is taken for selection of the test| voltage
appljed according to 9.3.7.2 c) and d).

For fhe test voltage according to 9.3.7.2 b) the rated voltage<of the separated circuit is taken for selgction of
the fest voltage applied.

b For DC-systems it is assumed that they are galvanicallj\connected to an AC utility supply (no separation),
thergfore the potential AC system TOVs are also used 0 determine the required test voltage for DC SIPDs.

¢ Tesfl voltage determined by the TOVs to be, €xpected in case of utility supply (see Anngx C of
IEC161643-11:—).

4 Tesf voltage currently based on TOVs ‘according to Annex C of IEC 61643-11:—. This can |require
reconsideration based on data provided for’such systems (e.g. from US).

¢ Ovelvoltage categories according to dEC 60664-1:2020.

Altitudg correction of thextest voltage, depending on the altitude of the test laboratory, is
requirefd according to Fable 14.

9.3.8.4 Altitude correction

The values'in’ Table 14 can be interpolated for other voltage values and can be divided|by /2
for AC Lesting.
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Table 14 — Impulse test voltages for verifying clearances at different altitudes

Rated impulse voltage Impulse test voltage
U U
kV kV
sea level 200 m 500 m 1000 m 2000 m
0,5 0,54 0,54 0,53 0,52 0,50
0,8 0,93 0,92 0,90 0,87 0,80
1,5 1,75 1,73 1,69 1,62 1,50
2,5 3,08 3,02 2,92 2,78 2,50
4,0 4,92 4,82 4,68 4,44 410
6,0 7,39 7,24 7,01 6,67 6|0
8,0 9,85 9,65 9,35 8,89 8|0
12,0 15,03 14,70 14,21 13,45 12,0
19,2 24,04 23,52 22,73 21752 19,2
9.3.8.5 Pass criteria

During

For AC

tests, arcing or puncturing shall not occur, however, partial discharges are acc

the volfage change during the discharge is less than\§ %.

impulse tests, there shall be no disruptive discharge, (sparkover, flashover or puncture).

bpted if

It is re¢ommended that an oscilloscope or transient recorder be used to observe the impulse
voltage] in order to detect disruptive discharge.

9.3.9

Behaviour under temporary-overvoltages (TOVs)

Test ddtails are given in the relevant subsequent parts of IEC 61643.

9.4 Mechanical tests

9.4.1

The fol
IEC 61

9.4.2
9.4.21

General

lowing tests:shall apply without additions and exemptions to all subsequent {
b4 3, unless otherwise stated.

Reliability of screws, current-carrying parts and connections

arts of

Iest procedaure

Compliance is checked by inspection and for screws which are operated when connecting up
the SPD by the following test.

The screws are tightened and loosened:

e ten

e five

times for screws in engagement with a thread of insulating material,

times in all other cases.

Tests shall be made with the appropriate type of conductor having the maximum cross-section.

Screws or nuts in engagement with a thread of insulating material are completely removed and
reinserted each time unless the construction of the screw prevents this.
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The test is made by means of a suitable test screwdriver or spanner applying a torque as shown

in Table 15 or according to the manufacturer’s specification, whichever is greater.
The screws shall not be tightened in jerks.

The conductor is moved each time the screw is loosened.

Table 15 — Screw thread diameters and applied torques

Nominal diameter of thread Torque
mm Nm
I Il Il
Up to and including 2,8 0,2 0,4 Q.4

Over 2,8 up to and including 3,0 0,25 0,5 Q9,5

Over 3,0 up to and including 3,2 0,3 0,6 Q.6

Over 3,2 up to and including 3,6 0,4 038 Q.8

Over 3,6 up to and including 4,1 0,7 1,2 1.2

Over 4,1 up to and including 4,7 0,8 1,8 1.8

Over 4,7 up to and including 5,3 0,8 2,0 4,0

Over 5,3 up to and including 6,0 152 2,5 3,0

Over 6,0 up to and including 8,0 2,5 3,5 4,0

Over 8,0 up to and including 10,0 - 4,0 1D,0
Column | applies to screws without heads, if the'screw, when tightened, does not protruge from
the holg; it also applies to other screws which cannot be tightened by means of a screwdriver
with a blade wider than the diameter of the screw.
Column Il applies to other screws Which are tightened by means of a screwdriver.
Column Il applies to screws and nuts which are tightened by means other than a screwdriver.
Where b screw has a hexagonal head with a slot for tightening with a screwdriver and the values
in columns Il and Il are-different, the test is made twice, applying the torque specified in column
Il to thp hexagonalkhead and, on another sample, applying the torque specified in column Il by
means [of a screwdriver. If the values in columns Il and Ill are the same, only the test with the

screwd

Fiver issmade.

9.4.2.2

Pass criteria

During the test, the screwed connections shall not loosen and there shall be no damage, such
as breakage of screws or damage to the head slots, threads, washers or stirrups, that will impair

the furt

her use of the SPD.

Enclosures and covers shall not be damaged. This shall be verified by visual inspection.
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9.4.3 Tests for external connections for copper conductors
9.4.3.1 General

The SPD is connected according to the installation instructions and protected against undue
external heating or cooling.

For each of the tests according to 9.4.3.2.1, 9.4.3.2.2, 9.4.3.3.1, 9.4.3.4.1 and 9.4.3.4.2.1,
previously unused SPD connections and new conductors may be used.

Unless otherwise specified, the SPD is connected with conductors according to:

e Talfle 16, for two-port devices and one-port devices with separate input/output connctions
or,

¢ the|manufacturer’s instruction, for other one-port devices,

e or Wy flying leads, if any.

Table|16 — Cross-sections of copper conductors for screw-type orrscrewless terminals

N‘fximum continuous load current for Range of nomina.l cross-sections to be clamped
t\vo-port SPDs or one-port SPDs with (single“conductor)
geparate input/output connections @
A mm? American Wire Gpuge
Up to and including 13 te,2,5 18 to 14
Above 13 up to and including 16 1to 4 18 to 12
IAbove 16 up to and including 25 1,5t0 6 16 to 10
Above 25 up to and including 32 2,5t0 10 14t0 8
Above 32 up to and including 50 4t0 16 12t0 6
IAbove 50 up to and including 80 10 to 25 8103
Above 80 up to and including_100 16 to 35 6 to 2
Above 100 up to and including-125 25 to 50 4to1

a8 |t i required that, for current ratings up to and including 50 A, connections be designed to clamp solid
confluctors as well as stranded tonductors; the use of flexible conductors is permitted.

Neviertheless, it is permitted that connections for conductors having cross-sections from 1 mm? up td 6 mm
be designed to clamp 'solid conductors only.

9.4.3.2 Scerew terminals and bolted connections

9.4.3.2]1 Clamping test

9.4.3.21.1 Test procedure

This test is performed with the smallest and largest cross-section area of flexible and rigid (solid
and stranded) copper conductors as declared by the manufacturer.

Stranded copper conductors shall comply with Table 17.
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Table 17 — Conductor dimensions

Range of nominal cross-sections to Stranded conductor
be clamped
mm?2 Number of wires
0,5to6°2 7
up to 35 7
> 35 IEC 60999-2:2003, Annex C

a8 If the connection is intended to clamp solid conductors only (see table footnote of

Table 16), the test is not performed.

Before [insertion in the connection, the wires of the conductors are suitably reshaped:

The cohductor is inserted into the connection for the minimum distance prescribed or| where
no distance is prescribed, until it just projects from the far side, and in the position most likely
to assigt the wire to escape.

The clgmping screws or nuts are then tightened with a suitable screwdriver or spanner applying
a torquge equal to two-thirds of that shown in the appropriate celumn of Table 15 or acgording
to the manufacturer’s specification, whichever is greater.

The clgmping screws or nuts are then loosened and the part of the conductor which may have
been affected by the connection is inspected.

9.4.3.2]1.2 Pass criteria
After the test, no strand of the conductor shall have slipped out of the SPD connection. The

conductfors shall show neither undue damage nor severed wires. Conductors are considered to
be undply damaged if they show deep.or'sharp indentations.

During [the test, connections shall(not loosen and there shall be no damage such as brpakage
of screyvs or damage to the head'slots, threads, washers or stirrups that will impair the|further
use of the connection.

9.4.3.2|2 Pull-test
9.4.3.2|12.1 Test'procedure

For thig test,.copper conductors are clamped into the connections according to 9.4.3.2.11.1.

Each cpnddctor is then subjected to the corresponding pull force according to Table 18. The
pull is applied without jerks, for 1 min, in the direction of the axes of the conductor.

Table 18 — Pulling forces (screw terminals and bolted connections)

Cross-section of 195 22
conductor accepted by ’ 25
g 0,5 1,5 3,5 5,5 8,0 14
the terminal <0,34 0.75 1,0 2.0 4.0 6.0 10 16 gg
mm?2 2,5 50
Pull force
10 20 30 40 50 60 80 90 100
N
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9.4.3.2.2.2 Pass criteria
After the test, no strand of the conductor shall have slipped out of the connection. The conductor

shall neither show undue damage nor any broken strands. Conductors are considered to be
unduly damaged, if they show deep or sharp indentations.

9.4.3.3 Screwless terminals
9.4.3.3.1 Pull-test

Compliance is checked by the following tests.

This te§tis performed with the smallest and largest cross-section of ilexible and rigid (s¢lid and
strandqd) copper conductors as declared by the manufacturer.

Stranded copper conductors shall comply with Table 17.

Each cpnductor is then subjected to the corresponding pull force according to Table 19. The
pull is applied without jerks for 1 min in the direction of the axis of the)cénductor.

Table 19 — Pulling forces (screwless terminals)

Crgss-
sectiornal area 1,25 2,0 3,5 5,5 8,0 14 22 35
02 1034105 1075 | 1.0 | y'5° | 5510 | 60 | 10 | 16 | 25| 38
mfn?
Pull force
10 15 20 30 35 40 50 60 80 90 100 135 190
N

9.4.3.3|2 Pass criteria

During [the test, there shall be no movement of the conductor in the terminal or any indication
of damage.

9.4.3.4 Insulation piercing connections
9.4.3.411 Pull test-on’connections designed for single core conductors
9.4.3.4(1.1 Test'procedure

This te$t is performed with the smallest and largest cross-section area of flexible and rigid (solid
and stranded) copper conductors as declared by the manufacturer.

The conductors are connected and disconnecied five times; new conductors being used each
time. After each connection the conductors are subjected to a pull, without jerks, for 1 min in
the axis of the tapping conductor according to the value given in Table 19.

9.4.3.4.1.2 Pass criteria

During the test, there shall be no movement of the conductor in the connection or any sign of
damage.

9.4.3.4.2 Pull test on connections designed for multi-core cables or cords
9.4.3.4.2.1 Test procedure

The pull-out test on the SPD connections designed for multi-core cables or cords is carried out
as for single core conductors, except that the pull force is applied to the entire multi-core cable
or cord instead of to the individual core.
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The pull force is calculated according to the following formula:

F=F(x)Jn

where

F is the total force to apply;
n is the number of cores;

F(x) is the force for one core according to the cross-section of one conductor (see Table 19).

9.4.3.4[2.2 Pass criteria

During the test, the cable or cord shall not slip out of the connections.

9.4.3.5 Flat quick connect terminations

The flaf quick connect termination shall comply with IEC 61210, but for-electrical testing only
those tgsts which are applicable to the unmodified SPD need to be performed.

9.4.3.6 Flying leads (pigtail connections)
9.4.3.6{1 Pull test on flying lead conductors

Complignce of an integral flying lead, intended to be connected in the field to the power gystem,
shall bg¢ checked by the following tests.

A flying lead and anchorages shall withstand. without damage or detachment a direct| pull of
89 N fgr one minute, applied to the lead from“any angle which the construction or the|device
will allgw.

9.4.3.6/2 Pass criteria

During [the test, there shall be nexmovement of the conductor or any sign of damage.

9.4.4 Verification of airiclearances and creepage distances
9.4.4.1 General

SPDs dhall at least_be designed for pollution degree 2.

NOTE 1 | Pollution"degree 2 is sufficient for domestic environments.

SPDs forvmore stringent environmental applications require special precautions, ¢.g. an
appropriate SPD housing or an additional enclosure, which will ensure pollution degree 2 for
the SPDs.

NOTE 2 SPD-housings without ventilation openings are considered to provide adequate protection to limit the
pollution sufficiently to allow the application of pollution degree 2 requirement to internal creepage distances.

SPDs for outdoor and out of reach applications shall be designed for pollution degree 4. This
may be reduced to pollution degree 3 for internal distances, if they are covered by an adequate
housing ensuring pollution degree 3 conditions.

The electrode spacing of spark gaps shall not be considered for the determination of air
clearances and creepage distances.
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Evaluation of creepage distances and air clearances between live parts and surfaces shall
respect the information provided in IEC TR 61643-03 regarding the metal foil application. Only
the yellow and red surfaces shown there are considered for the creepage distances and air
clearances verification at terminal inlet openings.

NOTE 3 This does not affect the judgement of creepage distances and air clearances between terminal inlet
openings belonging to different potentials.

Measurement of clearances and creepage distances shall be done according to 6.8 of
IEC 60664-1:2020.

9.4.4.2 Pass criteria

The airl clearances and creepage distances shall not be smaller than the values indidated in
Table 40, Table 21 and Table 22.

Table 20 - Air clearances for SPD main circuit(s)

<2000V d <4 000 V >4 000V > 6000 V
U hax and an
<6000V <8000V
c Air clearancesdn millimetres
1) Bet;vg-en live parts of different 15 3 55 8
polarity
2) Betlveen live parts and
— |screws and other means to
fasten a covering, having to
be detached for mounting the 1.5 3 55 8
SPD
— |fastening surfaces () 3 6 11 16
— | screws or other means for
fastening the SPD (®) 8 6 " 16
- |bodies (@andb) 1,5 3 5,5 8

a8  For flefinition, see 9.3.7.2 a).

b If clparances between live parts of the device and the metallic screen or the surface on which the| SPD is
moupted are dependent on‘the' design of the SPD only and cannot be reduced when the SPD is mountgd in the
leas| favourable position{(even in a metallic enclosure), the values of line 1) are sufficient.

¢ Thelair clearances shall"be checked with movable parts in their most unfavourable position.

4 This|column is only-applicable for SPDs with U lower or equal to 180 V.

For altitudes exceeding 2 000 m refer to IEC 60664-1:2020, Table F.2. Use U, as input parameter and correct

the corresponding minimum air clearances in the columns for Case A (inhomogeneous field conditions) agcording
to 5.2.3|40f /JEC 60664-1:2020, to determine the required clearances. But in any case, the minimum requifements
accordir U to—TFabte20ofthisdocument-shat-befulfited-formechanitcatreasons:
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Table 21 - Air clearances for electrically separated circuits

Minimum clearances in air up to 2 000 m above sea level
Required .
impulse withstand voltage 2 Pollution degree
1 2 3
kV mm mm mm
0,33° 0,01
0,40 0,02
0,50 ° 0,04
0‘2 c,d
0,60 0,06
0,8¢
0,80° 0,10
1,0 0,15
1,2 0,25 0,25
1,5b 0,5 0,5
2,0 1,0 1,0 1,0
25b 1,5 1,5 1,5
3,0 2,0 2,0 2,0
4,0° 3,0 3,0 3,0
5,0 4,0 4,0 4,0
6,0° 5,5 5,5 5,5
8,0° 8,0 8,0 8,0
10 11 11 11
12b 14 14 14
15 18 18 18
18 22 22 22
19,2 24 24 24
Between circuits of different voltage.ratings the highest impulse withstand voltage rating is decisive| for the
clearanges.
a8 This|voltage is equal to_the)required test voltage according to Table 10
b Prefprred values
¢ For printed wiring‘material, the values for pollution degree 1 apply except that the value shall not be Igss than
0,04 mm. A protection by means of a solder resist of high quality is the minimum requirement to aljow this
cleafance reduction.
4 The [nidimum clearances given for pollution degrees 2 and 3 are based on the reduced withstand characeristics
of the 'asSociated creepage distance under humidity conditions.

For altitudes exceeding 2 000 m the minimum air clearances according to Table 21 shall be corrected according to
5.2.3.4 of IEC 60664-1:2020.
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Table 22 — Creepage distances for SPDs

-81-—

Minimum creepage distances in millimetres

Printed wiring

Voltage material ' Pollution degree
AC RMS Pollution degree
or be 1 2 1 2 3
b, c, e
All Material group 2 Material group 2
All material All
\Y material | groups, | material I I m | I md
groups | except | groups
111b
10 0,025 0,040 0,080 0,400 0,400 0,400 1,000 1,000 1,000
12,5 0,025 0,040 0,090 0,420 0,420 0,420 1,000 1,050 1,050
16 0,025 0,040 0,100 0,450 0,450 0,450 1,100 1100 1,100
20 0,025 0,040 0,110 0,480 0,480 0,480 1,200 1,200 1,200
25 0,025 0,040 0,125 0,500 0,500 0,500 1,200 1,250 1,250
32 0,025 0,040 0,14 0,53 0,53 0,530 130 1,30 1,30
40 0,025 0,040 0,16 0,56 0,80 1,10 1,40 1,60 1,80
50 0,025 0,040 0,18 0,60 0,85 1,20 1,50 1,70 1,90
63 0,040 0,063 0,20 0,63 0,90 1,25 1,60 1,80 2,00
80 0,063 0,100 0,22 0,67 0,95 1,30 1,70 1,90 2,10
100 0,100 0,160 0,25 0,71 1,00 1,40 1,80 2,00 2,20
125 0,160 0,250 0,28 0,75 1,05 1,50 1,90 2,10 2,40
160 0,250 0,400 0,32 0,80 1,10 1,60 2,00 2,20 2,50
200 0,400 0,630 0,42 100 1,40 2,00 2,50 2,80 3,20
250 0,560 1,000 0,56 1,25 1,80 2,50 3,20 3,60 4,00
320 0,75 1,60 0,75 1,60 2,20 3,20 4,00 4,50 5,00
400 1,0 2,0 NO 2,0 2,8 4,0 5,0 5,6 6,3
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5,0 6,3 7,1 8,0
630 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 6,3 8,0 9,0 10,0
800 2,4 4,0 2,4 4,0 5,6 8,0 10,0 11,0 12,5
1000 3,2 5,0 3,2 5,0 7.1 10,0 12,5 14,0 16,0
1250 4,2 6,3 9,0 12,5 16,0 18,0 20,0
1600 5,6 8,0 11,0 16,0 20,0 22,0 25,0
2000 7,5 10,0 14,0 20,0 25,0 28,0 32,0
2500 10,0 12,5 18,0 25,0 32,0 36,0 40,0
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Between circuits of different voltage ratings the highest voltage is decisive for the creepage distances.

For protective separation (double or reinforced insulation) the corresponding creepage distance shall be doubled.
Any creepage distance shall not be smaller than the corresponding clearance requirement.

a8  For further information on material groups refer to Table 23.

b This voltage is:

— for functional insulation, the working voltage,

— for basic and supplementary insulation of the circuit energized directly from the supply mains, the voltage
rationalized through Table F.3 or Table F.4 of IEC 60664-1:2020.

— for basic and supplementary insulation of a system, equipment and internal circuits not energized directly

from the mains supply, the highest RMS voltage which can occur in the system, equipment or internal circuit
e supplied—at Tated voitage amdunder the mostonerous compimation of conditions of operation within
equipment rating.

¢ For BPD’s main circuit(s), this column refers to Uc.
4 Matégrial IlIb is not recommended for application in pollution degree 3 above 630 V.

€ Linefr interpolation between two values of voltage is allowed. For interpolation the sanfe number of |[decimal
digitp should be used.

f A protection by means of a solder resist of high quality is the minimum requirement to allow this clparance
redyction.

Table 23 — Relationship between material groups and classifications

Material group | 600 < CTI
Material group Il 400 < CTI < 600
Material group llla 175 < CTI < 400
Material group lllb 100 < CTI <175

Relationship between material groups and classifications are according to IEC 60112
(Comparative Tracking Index(CTIl) values, using solution A).

The mdasurements are carried out without conductors as well as with conductors of thelargest
cross-slection specified by.the manufacturer. Nuts and screws with out-of-round heads are
assumed to be in the least favourable tightening position.

If therg is a partition, the air clearance is measured across the partition; where the gartition
consistp of twosparts which are not joined together, the air clearance is measured throtigh the
separafing gap. Distances due to slits or holes in outer parts out of isolating matefial are
measutled.-against a metal foil on the touchable surface. For this purpose, the foil is not gressed
into thef holes, but it shall be pushed into corners and similar by means of the test finger
according to TEC 60529.

If metal parts are covered with self-hardening resin of a least 2 mm thickness, or if they are
covered with insulation, withstanding a test voltage according to 9.3.8, creepage distances and
air clearances are not necessary.

Casting material or resin shall not come over the rim of the cavity. It shall adhere to the walls
of the cavity and the metal parts in it. This is checked by visual inspection and by attempting to
detach the casting material or resin without the use of a tool.
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9.4.5 Mechanical strength

9.4.5.1 Impact test

— 83 —

SPDs shall have adequate mechanical strength to withstand the stresses imposed during

installation and use.

Compliance is checked by the appropriate tests as follows:

The samples are subjected to strikes by means of an impact test apparatus as shown in Figure 13

and Figure 14.

Dimensions inpm|llimetres

IEC

Key
1 Pendulum pivot
Frame

Height of fall

Specimen

a b WO N

Mounting fixtures

Figure 13 — Test apparatus for impact test
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Dimensions in millimetres
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4 IEC
Key
1 Polyamide
2,3, 4,9 Steel'Fe 360
Figure 14 — Striking element of the pendulum hammer

The striking element has a hemispherical face, 10 mm radius, made of polyamide having a
Rockwell hardness of HR 100, and has a mass of 150 g+ 1 g.

It is rigidly fixed to the lower end of a steel tube with an external diameter of 9 mm and a wall
thickness of 0,5 mm, which is pivoted at its upper end in such a way that it swings only in a
vertical plane.

The axis of the pivotis 1 000 mm + 1 mm above the axis of this striking element.

The Rockwell hardness of the polyamide striking element is determined by using a ball having
a diameter of 12,700 mm = 0,0025 mm, the initial load 100 N £2 N and the extra load
500 N £ 2,5 N.
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NOTE Additional information concerning the determination of the Rockwell hardness of plastics is given in

1ISO 2039-2.

The design of the apparatus is such that a force of between 1,9 N and 2,0 N has to be applied

to the face of the striking element to maintain the tube in a horizontal position.

The samples are mounted on a sheet of plywood, 8 mm thick and 175 mm square, secured at

its top and bottom edges to a ridged bracket.

Portable SPDs are tested as fixed SPDs, but they are fixed to the plywood sheet by auxiliary

means.

The ma

The de
e the

axis
e the

e the

Flush-n
having

If wood
directio

Flush-
block. H

Before
to two-

The sa
of the g

The str|

5ign of the mounting is such that

of the pivot,

plywood can be turned around a vertical axis.

n of the impact.

Flush- mounted claw fixing SPDs™shall be fixed to the block by means of the claws.

hirds of that specified iff Fable 15.

ivot.
king element is allowed to fall from a height which is specified in Table 24.

Table 24 - Fall distances for impact requirements

unting support shall have a mass of 10 kg + 1 kg and shall be mounted on a rigid frame.

sample can be so placed that the point of impact lies in the vertical plane throligh the

sample can be displaced horizontally and turned about an axis” perpendiculaf to the
surface of the plywood,

hounted SPDs are mounted in a recess provided in‘a block of hornbeam or material
similar mechanical characteristics, which is fixed~to a sheet of plywood (they pre not
tested in their relevant mounting boxes).
is used for the block, the direction of theswood fibres shall be perpendiculaf to the
mounted screw fixing SPDs shall-bé fixed by means of screws to lugs recessed in the

applying the strikes, fixing screws of bases and covers are tightened with a torque equal

mples are mountediso that the point of impact lies in the vertical plane through the axis

———Height of fab———————————Parts-ef enclosures-to-be-subjected-to-the-impaets
mm Ordinary accessory Other accessories
100 A and B A and B
150 C C
200 D D

A: parts on the front surface, including parts which are recessed.

B: parts which do not project more than 15 mm from the mounting surface (distance from the wall) after mounting
as in normal use, with the exception of the above parts A.

C: parts which project more than 15 mm and not more than 25 mm from the mounting surface (distance from the
wall) after mounting as in normal use, with the exception of the above parts A.

D: parts which project more than 25 mm from the mounting surface (distance from the wall) after mounting as in
normal use, with the exception of the above parts A.
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The heights of the fall determined by the part of the sample which projects most from the
mounting surface is applied on all parts of the sample, with the exception of parts A.

The height of fall is the vertical distance between the position of a checking point when the
pendulum is released, and the position of that point at the moment of impact. The checking
point is marked on the surface of the striking element where the line through the point of
intersection of the axes of the steel tube of the pendulum and the striking element and

perpen

dicular to the plane through both axes, meets the surface.

The samples are subjected to strikes which are evenly distributed over the samples. The strikes

are not

The fol

e for

one| each on the unfavourable points between the centre and the edges; and-then, a
sanjple has been turned 90° about its axis perpendicular to the plywood,one each on
points;

e for

9.4.5.2

After thrre test, the sample shall show no damage within the meaning of the standard. In p4
t

live pa

Damag

small ghips which do not adversely affect the protection against electric shock or
ingress| of water are neglected;

Cracks

surfaceg cracks in fibre-reinforced mouldings and the like are ignored.

9.5
9.5.1

Testing

9.5.2
9.5.2.1

applied to "knock-out" areas.

owing blows are applied:

barts A, five strikes: one in the centre. After the sample has been moved| horiz

pbarts B (as far as applicable), C and D, four blows:

bne on one side of the sample after the plywood sheet has)been turned 60°

blow on another side of the sample after it has beef turned 90° about i
perpendicular to the plywood sheet, keeping the -position of the plywood
Lnchanged;

bne blow on each of the other two sides of the~sample, with the plywood sheet
50° in the opposite direction.

Pass criteria

s shall not become accessible withthe standard test finger.

e to the finish small dents which do not reduce creepage distances or clearand

not visible with thevsnormal or corrected vision, without additional magnificatid

Environmental and material tests
Resistance to ingress of solid objects and to harmful ingress of water

shall be carried out in accordance with IEC 60529 to check the IP code.

pntally:
fter the
similar

nd one
s axis
sheet

turned

rticular

es and
harmful

n, and

Heat resistance

Heat test

9.5.2.1.1 Test procedure

The SPD is kept in a heated cabinet at a temperature of 100 °C or at 20 K above the maximum
ambient temperature specified according to 6.2, 23) 5 K, whichever is higher, for the duration

of 1 h.
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9.5.2.1.2 Pass criteria

The pass criteria C and | according to Table 3 and the following additional pass criteria shall

apply:

e any sealing compound (including potting) used in the internal assembly shall not move to
such an extent as to create a problem for the functionality of the SPD;

e when OCM is declared, the SPD is deemed to have passed the test even if a disconnector
has opened,;

e when SCM is declared, the SPD is deemed to have passed the test even if a SC-means has
operated.

9.5.2.2 Ball pressure test
9.5.2.21 Test procedure

Outer darts of SPDs consisting of insulating material, except ceramic parts, are submit{ed to a
ball prdssure test by means of a loading device as shown in Figure 15 and Bigure 16.

4 IEC

Key
1 Test ppecimen
Presgure ball

Weigpt

A~ wN

Spec|men support

Figure 15 — Ball pressure test arrangement

Dimensions in mfllimetres

IEC
Key
1 Loading rod
Figure 16 — Pressure ball of loading device
Parts of insulating material necessary to retain current carrying parts and parts of the PE circuit

in position are tested in a heating cabinet at 125 °C £2 K or at the maximum ambient
temperature specified according to 6.2, 23) +30 K, whichever is higher.
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Parts of insulating material not necessary to retain current carrying parts and parts of the PE
circuit in position, even though they are in contact with them, are tested at 70 °C 2 K or at the
maximum ambient temperature specified according to 6.2, 23), whichever is higher.

The sample to be tested shall comply with Clause 6 of IEC 60695-10-2:2014 and is fastened
accordingly, its surface being positioned horizontally; a steel ball having a diameter of
5 mm 0,05 mm is pressed against the surface with a force of 20 N £0,2 N.

The loading device shall remain on the test specimen for a period of 60 min +2/0 min.

After removal of the loading device:

a) thetfest specimen shall be placed into water at 20 °C 5 °C (at the time of immergjon(|) within
10 $, then

b) the|test specimen shall remain immersed in the water for 6 min £ 2 min, then-after removal
from the water, remove all visible traces of water and measure the diameter of {he ball
inde¢ntation within 3 min.

9.5.2.2]2 Pass criteria

The digmeter of the ball indentation shall not exceed 2 mm.

9.5.3 Resistance to abnormal heat and fire
9.5.3.1 General

The glqw wire test is performed in accordance withoClauses 4 to 11 of IEC 60695-2-11:2021
under the following conditions:

o for ¢xternal parts of SPDs made of insulating material necessary to retain in position gurrent-
carfying parts and parts of the protective circuit, by the test made at a temperdture of
850/ °C + 15 K;

o for all other external parts madelof insulating material, by the test made at a temperature of
650/ °C + 10 K.

The tedt is not made on parts of ceramic material and parts with lower size than defined in 4.1
of IEC $0695-2-11:2021,

If the insulating part§.are made of the same material, the test is carried out only on one qgf these
parts, gdccording {0-the appropriate glow-wire test temperature.

NOTE The glow-wire test is applied to ensure that an electrically heated test wire under defined test cpnditions
does not|cause-ignition of insulating parts, or to ensure that a part of insulating material, which might be ignited by
the heatg¢d\test wire under defined conditions, has a limited time to burn without spreading fire by flame of burning

parts or droptetsTattimgdowmn from thetestedpart:

The test is made on one sample.
In case of doubt, the test is repeated on two additional samples.
The test is made by applying the glow-wire once.

The sample shall be positioned during the test in the least favourable position of its intended
use (with the surface tested in a vertical position).

The tip of the glow-wire shall be applied to the specified surface of the test sample taking into
account the conditions of intended use under which a heated or glowing element may come into
contact with the sample.
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9.5.3.2

Pass criteria

The sample is regarded as having passed the glow-wire test if

e there is no visible flame and no sustained glowing, or if

o flames and glowing parts on the sample extinguish themselves within 30 s after the removal
of the glow-wire.

There shall be no ignition of the tissue paper or scorching of the wooden board.

9.5.4

Tracking resistance

The tes
measu

NOTE |
type test

9.5.5
9.5.5.1
The tes

The sa
40 °C 4
connec
adjuste]

9.5.5.2

One ho
E and (

9.6 Additional tests for specific SPD designs

9.6.1

9.6.1.1

9.6.1.1

The SH
Utest’ u

t 1s performed according to IEC 60112, solution A with a test voltage depending
ed creepage distances and the required material group according to 9.4.4.

Nanufacturer’s material data sheets often provide Comparative Tracking Index (CTI) values, while fo
ng the shorter Proof Tracking Index (PTI) test procedure is preferably used.

Life test under damp heat
Test procedure

t is carried out according to IEC 60068-2-78.

mples are placed in a climatic chamber for 500 h{£1 h), adjusted to a tempera
2 K, and with a relative humidity of 93 % (3 %)~The mode of protection undel
ted to a test source having a prospective shart-circuit current of at least 100 1
d to a DC voltage of U during the complete.test.

Pass criteria

ur 210 min after removal of the samples from the climatic chamber, the pass cri
5 according to Table 3 shall apply.

Tests for two-port SPDs and one-port SPDs with separate input/output
connections

Rated load-current ()

1 Test procedure

D shall be connected according to the manufacturer’s instructions to a power so
5ingsa cable with a nominal cross-section as specified in Table 25.

on the

I product

ture of
test is
nA and

eria C,

urce at

The minimum length of each of the conductors shall be 1 m for rated cross-sections up to and
including 10 mm2 (AWG 8), and 2 m for larger rated cross-sections.

Alternatively, a current source may be used, if the voltage drop needs not to be measured (see
8.6.5.1). For both kind of sources, the test current shall be adjusted to the rated load current

as decl

ared by the manufacturer according to 6.2, 8).

The test shall be performed at rated load current for 2 h or until thermal equilibrium is reached,
whichever is longer. Additional cooling of the SPD is not permitted.

The test may be conducted at reduced voltage.
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If the SPD contains electronic circuits requiring supply at U, the samples may be modified
to allow these circuits to be separately energised at U,g;.

Examples of appropriate test circuits are given in Figure 17.

z S1 D
L1 — — L1
I —
L2 — L2 DUT
L f —— (SPD)
L3 — l/ — L3
| —
PEN N

Two port or on€ port
PE | with separate input/
output terminals

IEC

a) Test circuit using a 3 phase AC power,'supply

Voltage
source
UcAC
Component
D .
— L with power L1
— loss
Adjustable — L2 L2
current
source L3 DUT L3'
AC =3 (SPD)
N N'
pg | Two port or one port
with separate input/
output terminals

IEC

b) Test circuit using an adjustable single-phase AC current source
and "feeding through" all the SPD’s load current paths
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Key
S1

DUT

—91-—

. z St D . DUT
LT — (SPD)
DC - -
1 —
source — e
PE PE Two port or one port
with separate input/
output terminals
IEC
c) Test circuit using a DC power supply
Voltage
source
Uz AC or DC
D Component o
— /L1 with power +IL1
o] loss
Adjustable
current
DUT
source SPD
AC or DC (SPD)
N ='IN'
PE |Two port or one port
with separate input/
output terminals
IEC

ain switch

Ecording‘to-manufacturer’s instructions)

evice under test

d) Test cireuit using an adjustable AC or DC current source
and "feeding through" all the SPD’s load current paths

Current limiting impedance to adjust the rated load current of the power supply

M
All disconngctors required by the manufacturer (including the maximum recommended overcurrent p
a
D

rotection

Figure 17 — Examples of appropriate test circuits for the rated load current test
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Table 25 — Test conductors for rated load current test

Test current Cross section
[A] (Cu)
Greater than Less or equal [mm?] AWG/MCM Jasﬁigirsnemvg;re
0 8 1,0 18 0.75
8 12 1,5 16 1.25
12 15 2,5 14 2.0
15 20 2,5 12 3.5
20 25 4,0 10 5.5
25 32 6,0 10 5.5
32 50 10 8 8.0
50 65 16 6 14
65 85 25 4 22
85 100 35 3 38
100 115 35 2 38
115 130 50 1 60
130 150 50 (1/0) 0 60
150 175 70 (2/0) 00 80
175 200 95 (3/0) 000 80
200 225 95 (4/0) 0000 100
225 250 120 250 150
250 275 150 300 150
275 300 185 350 200
300 350 185 400 200
350 400 240 500 250
If other standardized cross-sections are used in specific countries, the next closest| cross-
section|shall be used for-testing.
9.6.1.1]2 Pass.criteria
The paps criteria C, F and G according to Table 3 and the following additional pass |criteria
apply.

The temperature rise shall not exceed the values described in Annex C during the test.

9.6.1.2 Overload behaviour
9.6.1.2.1 Test procedure

The test circuit and procedure shall be as described in 9.6.1.1, except that circuits other than
the main circuit are disregarded for this test.

The test is performed without any external disconnectors being connected (internal removable
overcurrent protective devices are replaced by a link of negligible impedance).
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If a maximum overcurrent protection is specified by the manufacturer for the upstream
overcurrent protection with no other specific additional requirement, the SPD shall be loaded
for 1 h with a current equal to & times the rating of that maximum overcurrent protection. The
trip current factor £ shall be selected from Table 26.

If the manufacturer declares in addition to an upstream overcurrent protection a maximum
downstream overcurrent protection, this test is performed with £ times the rating of that
downstream overcurrent protection.

Table 26 — Trip current factor k for overload behaviour

Protective device Trip current factor &
Circuit breaker 1,45
Fuse 1,6

If the type of protective device (breaker or fuse) is not specified by the manufacturer, the test
is perfdrmed with the higher trip current factor k.

For coyntries using other values for the trip current factor %, these-walues shall be declared on
the SPD’s data sheet according to 6.2, 36).

NOTE Iational condition for Japan: k is 1,25 for circuit-breaker and, 4,6 for fuse.

If no maximum overcurrent protection is specified by thé. manufacturer, the SPD shall be|loaded
with 1,1 times the rated load current for 1 h or until*an internal disconnector operateg. If no
disconnector operates within 1 h, the test is continued by increasing the previous valug of test
current|by a factor of 1,1 every hour, until an infernal disconnector operates.

9.6.1.2]2 Pass criteria

a) Anyinternal disconnector as specified by the manufacturer, has operated:
Theg pass criteria C, H, I, J and"M according to Table 3 shall apply.

b) No |nternal disconnector as_specified by the manufacturer, has operated:
Theg pass criteria C, D, E.and | according to Table 3 shall apply.

For both cases a) and ©), the temperature rise shall not exceed the values described in Annex C
by more than 20 K during the test.

9.6.1.3 Load-side short-circuit current behaviour test

9.6.1.31 Test procedure

The SPDA shall be mounted in accordance with the manufacturer’s instruction and connected
with conductors of the maximum cross-section according to 9.4.3, keeping the cables
connecting the sample to a maximum length of 0,5 m each.

Each test procedure is tested twice, if possible, with a short-circuit link connected to the output
terminals of the SPD. First, all output terminals, except the PE terminal are short circuited.
Second, all output terminals, including the PE terminal, are short circuited, if applicable.

NOTE Some SPDs can have separate input terminals and output terminals for live conductors only and not for the
PE connection. Then the second arrangement cannot be tested.

The short-circuit link is carried out with conductors of the largest cross-section specified under
9.4.3 and with a length of 500 mm each.

An example of appropriate test circuits is given in Figure 18.
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When OCM is declared, each test procedure according to 9.3.6.3.3 and 9.3.6.3.4 is applied to
a separate set of test samples, but without the sample preparation according to 9.3.6.3.2.

When SCM is declared, only test procedure 9.3.6.3.3 is applied for a duration of 2 h or until
thermal equilibrium has been reached or a SC-means has operated. But as a modification the
test is carried out only once. For AC power source only, the test may be started at any electrical
degrees after the zero crossing of the voltage.

Z S1 D
e -
| S —J
L2 — L2 DUT
L f — (SPD)
L | I—
PEN N

Two portor one port
PE | with separate input/
output terminals

IEC

a) Tlest circuit using a 3 phase AC supply with all output ¢onnections, except the PE, short-circpited

. z 82 D . DUT
| — —
 — — (SPD)
DC - -
— b B s—
source .
PE PE Two port or one port
with separate input/
output terminals

IEC

) Test circuit using'a*DC supply with all output connections, except the PE, short-circuited

N z . D L1
 — —
LT —
L2 L2 buT
LT — (SPD)
L3  — I/ — L3
I —
PEN N
Two port or one port
PE | with separate input/

output terminals

IEC

c) Test circuit using a 3 phase AC supply with all output connections, including the PE, short-circuited
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B z . D . DUT
— — (SPD)
DC N -
| — —
source o -
PE PE Two port or one port
with separate input/
output terminals

IEC

d) Test circuit using a DC supply with all output connections, including the PE, short-circuited

Key
S1 Main switch for synchronized initiation of the short-circuit
S2 Main switch for the short-circuit
D A|l disconnectors required by the manufacturer (including the maximum recommendéd overcurrent pfrotection
agcording to manufacturer’s instructions)
VA Cprrent limiting impedance to adjust the prospective short-circuit current of the’ power supply
DUT Dgvice under test
Figure 18 — Examples for appropriate test circuits
of the load side short-circuit test(s)
9.6.1.3]2 Pass criteria
When QCM is declared, the pass criteria C, H, I7,J, K, M and N according to Table 3 and the
followirlg additional pass criteria shall apply.
a) If ap internal disconnector has operated;
e there shall be no voltage on the output connections after removing the short-circtit links
from output connections and applying Uy at the input connections, and
e there shall be no current flow in excess of 0,5 mA while voltage equal to two times Ug
s applied for 1 min between all corresponding input and output connections, exdept the
connections of thetneutral and PE, if any.
b) If ng internal disconnéctor has operated, the pass criteria D and E according to Tableg 3 shall
apply.
When $CM is _declared, the pass criteria C, I, M and N according to Table 3 and the fdllowing
additiopal pass*criteria shall apply.
o Durjngvthe test, the surface temperature rise at the hottest point of the housing shall not

exceed 120 K.

e If no SC-means has operated, the surface temperature rise at the hottest point shall not
exceed 80 K five minutes after finishing test procedure 9.3.6.3.3.

o |If a SC-means has operated, the pass criteria P and Q shall apply after removing the short-
circuit links from output terminals. But for pass criterion Q, the 10 s to connect the power

sou
9.6.2

See An

rce is replaced by 60 s.
Environmental tests for outdoor SPDs

nex D.
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9.6.3 SPDs with separated circuits

The insulation resistance and dielectric withstand of electrically separated circuits shall be
tested based on the manufacturer’s declaration according to 6.2 20), 39) and in accordance
with 9.3.7 and 9.3.8.

9.6.4 Total discharge current test for multimode SPDs
9.6.4.1 Test procedure

One side of the test generator is connected to the PE, PEN or PEM connection of the multimode
SPD. Each of the remaining SPD connections is connected via a network of impedances to the
other side-etthe-generater—Theretwork—shalresuliir-simiarpreporbenralimpulse—earents in

each rgmaining SPD terminal according to Table 27.

This tept configuration does not represent all system configurations and specific'schegmes or
applications may require other test setups.

NOTE 1 | The proportional impulse current is the total discharge current divided by N, whiere N represents th¢ number
of live cdnnections (phases and neutral, or line).

NOTE 2 | The impedances of the network simulate the connection to the power\system and consist of registances
and induftances, e.g. 30 mQ and 25 pH.

Table 27 — Tolerances for proportional.impulse currents

Test classification Proportional currents and tolerances
Timp(1x = ditnp(2) = Timp(Ny = Trotal(iimpy ! N £10 %
T1 SPD Q4)= 92 = Oy = Orotar ! N —10/+20] %
WIR 1y = WIR 5 = W/R Ny = W/Rroi | N? —10/445 %
T2 SPD Tg120(1) = 1a120(2) = Ig120 (N) = Trotaisrzof N £10%

The myitimode SPD shall be tested once with the total discharge current /7, declared by the
manufgcturer.

9.6.4.2 Pass criteria

The pags criteria, BiC, D, E, G, | and M according to Table 3 shall apply.

9.6.5 Testsfor two port SPDs only

9.6.5.1 Test to determine the voltage drop

9.6.5.1.1 Test procedure

The voltage drop AU % is measured during the test according to 9.6.1.1.

After reaching thermal equilibrium, the input voltage and the output voltage shall be measured
simultaneously for each mode of protection, except for modes of protection to PE. Use the
following formula to determine the voltage drop per mode of protection.

AU% = ((Uin—Uout) / U100 %
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where
U, Iisthe voltage measured at the input connections
Uyyt is the voltage measured at the output connections

Other measuring techniques are permitted provided they achieve comparable results.

9.6.5.1.2 Pass criteria

The voltage drop AU % shall not exceed the declared value by the manufacturer according to
6.2 32).

9.6.5.2 Load-side surge withstand capability

The tegt procedure and pass criteria from the operating duty test according t0,9.3/5 apply, but
with the following modifications:

The tegt setup of Figure 8 shall not be used. The test setup shall comply with the circuit diagram
given in Figure 19.

N
Uc Input (SPD) Output ( Impulse

IEC

Key

Ug power source according to 9.3.5.2

D SPD disconnectors, as specified by thesmanufacturer
DUT Device under test (SPD)

Impulse | 8/20 current for T1 SPD and T2:§PD operating duty test according to 9.3.5.3 or U, for T3 SPD ¢perating
duty test according to 9.3.5:6

Figure 19 — Example .of test set-up for load side surge operating duty test

value correspondingitoe the load side surge withstand capability, as declared in 6.2, 33), shall

When CFsting T1 SPDs or T2 SPDs according to 9.3.5.3, 8/20 current impulses with [a crest
be applied.

When testing T3 SPDs, combination wave impulses of Uy with a crest value corresponding to
the loadl.side surge withstand capability, as declared in 6.2, 33), shall be applied.

9.6.5.3 Measurement of voltage rate of rise du/d¢
9.6.5.3.1 Test procedure

This test is performed while the output connections of the mode of protection under test are
connected to a resistive load having a value equal to Ujg / 0,1 /.

A combination wave generator fulfilling the requirements of 9.1.5 is connected to the input
connections of the two-port device.

The generator is set to a Uy of 6 kV, thereby providing an open circuit voltage rate of rise
du/dt of approximately 5 kV/us. A storage oscilloscope or transient recorder is connected to the
output connections of the two port SPD and the resultant wave shape recorded on application
of the test impulse.
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The maximum voltage rate of rise du/d¢, is determined by measuring the difference in voltage
and time between the 19, and the 734 points on the rising edge of the resultant waveform.

NOTE ¢4, and ¢34 are the 90 % and 30 % points on the leading edge of the waveform.

9

To accommodate the possibility of ringing on the wavefront, this test should be performed five
times and the maximum du/d¢ recorded.

9.6.5.3.2 Pass criteria

The maximum voltage rate of rise shall not exceed the declared value by the manufacturer
according to 6.2, 35).
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Annex A
(normative)

Routine and acceptance tests

A.1 Routine tests

Appropriate test(s) shall be performed during manufacturing production to verify that the SPD
is capable of meeting its performance. The manufacturer shall declare the test method(s).

A.2 Acceptance tests

Acceptance tests are made upon agreement between manufacturer and purchaser. When the
purchaser specifies acceptance tests in the purchase agreement, the following tests ghall be
made dn the nearest lower whole number to the cube root of the number of SRDs to be sypplied.
Any alteration in the number of test samples or type of test shall be negotiated betwgen the
manufdcturer and the purchaser.

If not otherwise specified, the following tests are specified as acceptance tests:

a) verification of identification by inspection as per 9.2;
b) verification of marking by inspection as per 9.2;

c) verification of electrical parameters (e.g. measured limiting voltage as per 9.3.4).
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Annex B
(normative)

Tests to determine on SPD modes of protection
with or without follow current

B.1 SPDs modes of protection and follow current

Modes

C 2024

of protection classified according to 4.4.1 comprising only voltage switching
component(s) are considered with follow current.

Modes
are con

Modes
switchi

Modes
switchi
whethe

B.2

The m

compoment(s) has been replaced by a copper*wire or dummy with sufficient diameter to

it does
The s3
prospe

subseq

For AC

For DC|

of protection classified according to 4.4.2 comprising only voltage limiting compo
sidered without follow current.

of protection classified according to 4.4.3.2 comprising voltage limiting and
ng components in parallel are considered with follow current.

of protection classified according to 4.4.3.1 comprising yoltage limiting and
ng components in series are evaluated using the test deseribed in B.2 to de
r they are with, or without, follow current.

Follow current determination for SPD’s combination mode of protect
according to 4.4.3.1

pnufacturer shall provide three modified samples in which the voltage sw

not melt during the test.
mple is connected to a power source having a voltage equal to Ug %2%
Ctive short-circuit currentof 100 A *%%, as specified in 9.3.5.2.1 of the r

uent part(s) of this test'standard series.

sources, the power factor cos¢ shall be 0,95 %0,05.

sources_the-time constant L/R shall be 0,5 ms *10_10%.

The vo

tage.is applied for a minimum of 20 ms up to a maximum of 50 ms.

nent(s)

voltage

voltage
ermine

ion

itching
ensure

and a
elevant

For AC sources, the voltage is applied at zero crossing, and the peak current through this mode
is measured.

For mode of protection considered as being without follow current, the measured current shall

not exc

- 1A

eed:

DC, or

— 10 Apeax AC

within t

he first 20 ms.

If the measured current exceeds the above values, the mode of protection is considered as
being with follow current.


https://iecnorm.com/api/?name=abbc9b3be644fea3e4c6c7c08d4f4c3f

IEC 61643-01:2024 © IEC 2024 - 101 -

Annex C
(normative)

Temperature rise limits

The temperature rise limits are shown in Table C.1.
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Table C.1 — Temperature-rise limits

Parts of SPD

Temperature rise

K

Built-in components @

In accordance with the relevant product standard
requirements for the individual components or, in
accordance with the component manufacturer's
instructions f taking into consideration the temperature
in the SPD

Connections for external insulated conductors

70°

Busbars and conductors, plug-in contacts of removable
or withdrawable parts which connect to busbars

Limited by:

— mechanical strength of conduciing material g
— possible effect on adjacent equipment;

— permissible temperature limit of the insulating
materials in contact with the conduetor;

— effect of the temperature of the.conductor on fthe
apparatus connected to it;

— for plug-in contacts, nature-and surface treatment of
the contact material.

Manual foperating means:

— of mdtal 15 ¢
— of indulating material 25 ¢
Accessiple external enclosures and covers:

— metal surfaces 30 d
— insulating surfaces 40 d

Discretgq arrangements of plug and socket-type
connectjons

Determined by the limit for those components off the
related equipment of which they form part ©

a8  Thelterm "built-in components" means:

— ¢onventional switchgear and controlgear;

— ¢lectronic sub-assemblies (e.g. rectifier bridge, printed circuit);

— parts of the equipment (e.g, regulator, stabilized power supply unit, operational amplifier).

b An §PD used or tested under installation conditions may have connections, the type, nature and dispopition of

whigh will not be the same Jas those adopted for the test, and a different temperature rise of connecti

ns may

result. Where the connections of the built-in component are also the connections for external igsulated

conductors, the lowér, of the corresponding temperature-rise limits shall be applied.

¢ Manlal operating‘'means within SPDs which are only accessible after the SPD has been opened, for

bxample

draw-out handles which are operated infrequently, are allowed to assume a 25 K increase on these tempgrature-

rise [limits,

d  Unl

sstotherwise specified, in the case of covers and enclosures, which are accessible but need not be
duripg 'normal operation, a 10 K increase on these temperature-rise limits is permissible.

ouched

¢ This allows a degree of flexibility in respect of equipment (e.g. electronic devices) which is subject to
temperature-rise limits different from those normally associated with switchgear and controlgear.

manufacturer of the SPD.

For temperature-rise tests according to 9.6.1.1, the temperature-rise limits shall be specified by the

9 Assuming all other criteria listed are met, a maximum temperature rise of 105 K for bare copper busbars and
conductors shall not be exceeded. The 105 K relates to the temperature above which annealing of copper is

likely to occur.
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Annex D
(normative)

Environmental tests for outdoor SPDs

D.1 Non submersible SPDs

D.1.1
D.1.1.1

Accelerated aging test with UV radiation

Test procedure

Expose
(UV-B)
light at

guidan

The ma

and the
interva

D.1.1.2

During
surface
the tes

tracking, surface erosion and cracking shall be @ssessed to determine if this will comg

the en
require

D.1.2
D.1.2.1

The tegt shall be performed, according to IEC 60068-2-14 with 5 cycles with a lower temp

of —-40
Clause

D.1.2.2

During
surface

The cu

three complete SPDs, as to be installed for outdoor use, to 1 000 h of UV|3
and water spray as follows: 500 cycles of 120 min each, consisting of 102 mir

te for the test.

de of protection under test shall be connected to a power souree’at U during

current flowing through the mode of protection under test shaltbe monitored at 1
s. After completion of this test, the samples shall be tested according to D.2.

Pass criteria

and after the test the samples shall be visually dnspected for voids, cracks, track
erosion. The current flowing through the mode of protection under test, measureg
shall not vary by more than 10 % to the value measured before the test. The deg

closure of the product to meet the*other electrical and mechanical perfo
ments of this document.

Temperature cycling test
Test procedure

°C and with an upper temperature of +100 °C. The exposure time t1 accor,
7 of IEC 60068-2-14:2009 shall be 3 h.

Pass/criteria

and afterthe test, the samples shall be visually inspected for voids, cracks, track
erosion. Before and after the test the mode of protection under test is applied W

diation
of UV

60 °C, 18 min of UV light and water spray at 65 °C and 65 % RH. The UV radiation shall
be according to ISO 4892-2, method A. ISO 4892-1 and ASTM 151 are to be.Used for

jeneral

he test
20 min

ng and
during
gree of
romise
‘mance

erature
ding to

ng and
ith Ug.
hall not

rent flowing through the mode of protection under test, measured after the test s

vary by more than 10 % to the value measured before the test. The degree of tracking, surface
erosion and cracking shall be assessed to determine if this will compromise the enclosure of
the product to meet the other electrical and mechanical performance requirements of this
document.
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D.1.3 Verification of resistance to corrosion
D.1.3.1 Test procedure

SPDs with exposed metal parts shall be subjected to the test and shall be mounted as for normal
use according to the manufacturer's instructions.

The enclosure or samples shall be new and in a clean condition. The samples shall be subjected
to the following test:

e 12 cycles of 24 h, damp heat cycling test according to test Db of IEC 60068-2-30 at 40 °C
and relative humidity of 95 %;

e 336| h, salt mist test according to test Ka of IEC 60068-2-11 at a temperature of (35 1 2) °C.

After the test, the samples shall be washed in running tap water for 5 min, rinsedyin)distilled or
demingralized water then shaken or subjected to air blast to remove water dropletfs. The
specimgen under test shall then be stored under normal service conditions fofr2 h.

D.1.3. Pass criteria
Compliaince is checked by visual inspection to ensure that:

e thele is no evidence of rust, cracking or other deterioration. However, surface deter|oration
of any protective coating is allowed. In case of doubt, reference shall be made to ISQ 4628-
3 tg verify that the samples conform to the specimen-Ri1;

e seals are not damaged;

e any|moving parts (disconnectors) work without<abnormal effort.
D.2 BSubmersible SPDs

D.2.1 Water immersion test

The test is performed in accordance with Figure 13 of IEC 60099-4:2014. The test spmples
shall b¢ kept immersed in a vessel, in boiling de-ionized water with 1 kg/m3 of NaCl, for 42 h.

NOTE 1 | The characteristics of.the water described above are those measured at the beginning of the tes{.

NOTE 2 | This temperature (boiling water) can be reduced to 80 °C (with a minimum duration of 168 h, ¢.g., one
week) when the manufagturer claims that the material of the sealing system is not able to withstand thle boiling
temperature for a duration of 42 h.

At the pnd of ‘beiling, the SPD shall remain in the vessel until the water has cooled down to
approximately~20 °C (£ 15 °C) and shall be maintained in the water till the verification tgsts are
performed/ After the water immersion test the samples shall be subjected the dielectlric test
(see D22}
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D.2.2
D.2.2.1

Dielectric test

Test procedure

The test samples shall be subjected to a dielectric test at a power frequency sinusoidal voltage
of 1 000 V plus twice the test voltage U, for 1 min and the leakage current shall be measured.
The power source used for testing shall be designed in such a way that after having been
adjusted to the test voltage at its open connections it will generate a short-circuit current of at
least 200 mA after short-circuiting the connections. The test voltage shall be applied as follows:

a) SPD with metallic housing with or without mounting bracket

The voltage shall be applied between all connections or external leads which are not

intefnally connected to the housing, neither direcily nor through surge prq
components, connected together, and the metallic housing. If all connections and’e
leadls are connected directly or through components to the conductive housing,this
not [performed.

b) SP

The
any
foil

c¢) SPD with non-conductive housing with metallic mounting’bracket

The
any

app
bra

NOTE 1
conducti

D.2.2.2

The les

with non-conductive housing with non-conductive or without mounting b

non-conductive housing shall be tightly wrapped in conductivecfoil to within 15
non-insulated lead or connection. The voltage shall be applied"between the con
and all connections or external leads connected together.

non-conductive housing shall be tightly wrapped in eonductive foil to within 15
non-insulated lead, connection and the metallic méunting bracket. The voltage s
lied between the conductive foil and all conpéctions, external leads and m
ket connected together.

he purpose of the dielectric test is to determine if a void has been created that allowed the sample
e liquid during the spray or water immersion tests:

Pass criteria

kage current measured during this test shall not exceed 25 mA.

tective
xternal
test is

acket

mm of
ductive

mm of
hall be
bunting

to ingest
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Annex E
(normative)

Short-circuiting SPDs

E.1 General

The SPD shall change its state from high to low impedance when the declared transition surge
current is applied and not cause any hazard. After this transition it shall provide sufficient surge
current capability.

Compliaince is checked by the test in accordance with E.2 and Figure E.1.

of a T1 SPD shall be greater than f,,.

Itrans

Litans 01 @ T2 SPD shall be greater than 7, and I,,,,, if declared.

Figure E.1 provides a simplified overview on the differences in test{procedure for short cifcuiting
SPDs ds compared to other SPDs.

Short circuiting SPD

v

Transition surge current rating
test E.2

Short circuit behaviour YES

- ”
0363 Open circuit mode OCM?

A 4

Rass criteria 9.3.6.3.5

Pass criteria P and Q

. 2 v

END END

IEC

Figure E.1 — Differences in test procedure for short circuiting SPDs

E.2 Transition surge current rating test

E.2.1 General

This test is performed to transition to the short-circuit state of the short-circuiting SPD according
to E.2.2 and is followed by an unenergized impulse withstand test according to E.2.3.
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E.2.2 Test to reach the short-circuit mode of a short-circuiting SPD

One current impulse having a crest value of /;,,s with positive polarity is applied to the mode
of protection under test to change its characteristic into an internal short-circuit.

For T1 SPD, an impulse discharge current according to 9.1.2 is used.
For T2 SPD, an 8/20 current impulse according to 9.1.3 is used.

To check for the internal short-circuit an appropriate measurement shall be performed after this
test.

When QOCM is declared, pass criterion F according to Table 3 shall apply.

E.2.3 Impulse withstand test (in short-circuited condition)
E.2.3.1 Test procedure

One curent impulse having a crest value of /., With positive polarity~is applied to the mode
of protgction under test.

For T1|SPD, an impulse discharge current according to 9.1.2-s used.
For T2|SPD, an 8/20 current impulse according to 9.1.3)is’used.

E.2.3.2 Pass criteria

When QCM is declared, the tests according t0:9.3.6.3 shall be passed, but without any sample
preparation.

When $CM is declared, pass criteria, €)1, M, P and Q according to Table 3 shall apply.
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Annex F
(normative)

Reduced test procedure for series connection
of SPD’s modes of protection

General

C 2024

Clause 534 of IEC 60364-5-53:2019+AMD1:2020 requires the selection of the SPD according
to voltage protection level (Up) between live conductors and PE. Series connection of SPD’s

modes
protect

The manufacturers shall declare modes of protection provided by the series.conned

modes
applica

F.2

Accord

also agplies to a mode of protection provided by a series_connection of modes of pro
but with the following exemption.

For modes of protection provided by a series connection of modes of protection accor
F.1, the reduced test procedure according to Table F.1 may be applied when

o the
e the

decjared, and

e the
con

o the

the
the

NOTE TN- and TT-systems have same rated voltages between L to N and L to PE, but for IT-systems th
L to PE dan reagh-the L to L voltage, caused by the fact that a first earth fault is considered to be a normal
conditior] and\ need not be cleared immediately. Therefore, the reduced test procedure is not applied f

intended

of protection between live conductors and PE shall fulfil the requirement of the
on level of IEC 60364-5-53:2019+AMD1:2020, 534.4.4.2.

of protection, e.g. between line and PE based on L to N and N to PE modes
fions or based on L to M and M to PE for DC application.

Reduced test procedure

ng to 9.1.1 each mode of protection declared by the manufacturer shall be testg

SPD is intended to be installed in TN=yor TT-system only, and

modes of protection creating another mode of protection by a series connect

continuous operating voltage U of the mode of protection provided by a

discharge paramgeter(s) Timps In and/or Ugc (for SPD T1, T2 and/or T3, as applic

mode of protection provided by a series connection of modes of protection is €
lower valuesof*the same parameter of the individual modes of protection compog

to\bevinstalled in an IT-system.

voltage

tion of
for AC

d. This
ection,

ding to

on are

series

hection of modes of pratection does not exceed the higher value of Ug of the individual
modes of protection composing it, and

hble) of
qual to
ing it.

b voltage

perating
or SPDs

Table F.1 — Reduced test procedure for the mode of protection provided by a series

connection of modes of protection according to F.1

Test description Subclause
Continuous current I 9.3.2
Measured limiting voltage 9.3.4
Measurement of voltage rate of rise du/dt, if declared by the manufacturer 9.6.5.3
Short-circuiting SPDs, if declared by the manufacturer Annex E
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G.1

Annex G
(normative)

Test procedures for SPDs according to 4.14.1.4

General

Within such SPDs part of the surge protection functionality and the short circuit protection
functionality are by design combined in a way that they physically cannot be treated separately
for testing or for sample preparation. This requires some modified sample preparation for short
circuit ﬁGatilly.

During

protect
accordi
current

Further
protect
series

its lifetime, the SPD will conduct impulse currents which might degrade the\shor
on functionality of the SPD. Therefore an additional preconditioning shall be per
ng to Clause G.2 on all samples, which are afterwards subjected t6'the shor
behaviour test according to 9.3.6.3.

more, it shall be ensured that in case of overstress to the SPB those part of th
on function that does not provide any combined functionality,, and which is conng
with the part providing the combined surge protection{,and short circuit prg

functiopality, definitely loses its functionality before the SPD short-circuit protection fun

comprg

G.2

G.2.1

Six ne
Figure

For “ty
short-c
The int

mised. This is covered by the additional test according’to Clause G.3.

Sample preparation and preconditioning for the short-circuit current
pbehaviour test

Sample preparation

v samples "type A" and six new‘samples "type B" shall be prepared as sh
.1

be A” samples, the part-ef'the SPD that combines surge protection and SPD
rcuit protection functions shall be replaced by an appropriate copper block (d
ernal connections, theif cross-section, surrounding material (e.g. resins) and pag

shall regmain unchanged(

For “tyy
with th
interna
remain

e B” samples,‘the other part of the surge protection function, that is connected in
e combinedfunction, shall be replaced by an appropriate copper block (dumm
connections, their cross-section, surrounding material (e.g. resins) and packagi
unchanged.

-circuit
formed
circuit

P surge
cted in
tection
ction is

own in

specific
Lmmy).
kaging

series
). The
g shall

If sample preparation and tunctional splitting according to the above Instructions:

— is not possible, or

— would impact the proper functionality of any of the relevant SPD sections, with or without
combined surge protection and SPD specific short-circuit protection functions

then six new unmodified samples shall be used for the preconditioning.


https://iecnorm.com/api/?name=abbc9b3be644fea3e4c6c7c08d4f4c3f

- 110 - IEC 61643-01:2024 © IEC 2024

Sample type A Sample type B

Line Line Line

E Combined
disconnector
(CD)

Combined
disconnector
' (CD)

EC
Figure G.1 — Sample preparation for preconditioningtest

G.2.2 Preconditioning procedure
The prgconditioning is performed either:

— on gix sets of samples “type A” and “type B” according G.2/1, which are connected in series
and| connected to a power source according to 9.3.52y'or

— on s$ix unmodified samples according G.2.1,

as appllicable.

Then the operating duty test procedure accerding to 9.3.5.3 and according to 9.3.5.4 ghall be
performed, as applicable to the respectivedype of SPD according to Table 2.

An example of the test setup is shown-in Figure G.2.

Sample type A

=
&) surge

Combined
disconnector
(CD)

IEC

Figure G.2 — Example of test setup for preconditioning
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After completion of the preconditioning the samples "type B" shall be subjected to the short-
circuit current behaviour test according to 9.3.6.3.

If unmodified samples have been used for the preconditioning the samples shall now be
modified as described in G.2.1 for sample "type B".

NOTE This modification is done in close cooperation between the manufacturer and the test laboratory to avoid any

unintend

ed damage to the test samples.

Three of the preconditioned samples "type B" shall then be tested according to 9.3.6.3.3.

The other three preconditioned samples "type B" shall be tested according to 9.3.6.3.4, one

sample| for each current level according to 9.3.6.3.4 c).

The sh

for T1 $PD or I, for T2 SPD, whatever is lower. For T3 SPD, a combination wave impu
6 kV of with U,., whatever is lower, shall be applied to initiate the short-gjrcuit curre
impuls¢ current may be increased up to /;,,, I, or U, in case no short eircuit conduct
be reaghed with the above settings.

G.2.3

The pa

The digconnection shall be checked with a 1,2/50 voltage impulse. The test voltage is
as follows:

e 25
e 4.0
e 6,0

Altitudd
require

Five pd
impulse
the opq

Neither

G.3

bri-circuit currents shall be initiated by an 8/20 current impulse of 3 kA or)equal

imp>

Pass criteria

5s criteria according to 9.3.6.3.5 and the below additional pass criteria apply.

kV, or 120 % of Up if greater, for SPDs\Wwith U < 440 V;
kV, or 120 % of Up if greater, for SPDs with 440 V < U < 800 V;
kV, or 120 % of Up if greater, for SPDs with U > 800 V.

d according to Table 14.

s shall be at least s for impulses of the same polarity and at least 10 s for imp
osite polarity:

ignition\nor sparkover shall happen.

to fimp
se with
nt. The

on can

Hefined

correction of the test vgltage, depending on the altitude of the test laboratory, is

sitive and five negative impulses shall be applied. The interval between conslllecutive

Ises of

Specific overstress test

G.3.1

Sample preparation

Three new samples "type A" and three new samples "type B" shall be prepared according to

G.2.1.
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G.3.2 General test procedure
G.3.2.1 General

Each of the samples "type A" and "type B" is tested separately. The samples shall be connected
to an AC or DC power source, as convenient, which is able to force a stable current flow in the
range between 1 A and 20 A through the test sample. The test current value shall be as provided
by the manufacturer according to 6.2, 43). The voltage of the power source shall be high enough
to ensure current conduction. The open-circuit test voltage of the power source shall preferably
not be less than 1 200 V.

G.3.2.2 Test procedure for samples "type A"

The pgwer source is connected to the sample "type A" by closing switch S1 as, shjown in
Figure [G.3. The switch remains closed until the sample fails short or the current istinterrupted.
The registor R1 is adjusted to limit the required test current to the specified value.|The duration
"t," is measured from the instant of closing the switch S1 to the point when sample impgdance

collapsps or the sample disconnects from the power source. The maxifium duratjon "#;"

measutled for the three samples is taken as a reference value to determine the appfication
duratiop "#," for the test according to G.3.2.3.

NOTE 1 | Failure of voltage limiting components (e.g., metal oxide varistors)<¥can mostly be observed by sudden
voltage dollapse and increase of current amplitude.

NOTE 2 | Failure of voltage switching components (e.g., gas discharg€ tubes, spark gap) can be observied when
voltage gwitching or current interruption is no longer present and the,voltage switching component becomeg virtually
a resistof.

G.3.2.3 Test procedure for samples "type B™

The pdgwer source is connected to the sample "type B" by closing switch S2 as shown in
Figure [G.3. The resistor R2 is adjusted to limit the required test current to the specified|value.

The swjtch remains closed for a duration "#," as shown in Figure G.4.

Figure [5.4 shows a typical timing-'diagram.

R1 S1 R2 S2
1 |
| S| S|

E Combined
1| disconnector

U) i o) &

0

>)
®

IEC

Figure G.3 — Example of test setup for specific overstress test
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Uk

S1

Recorded time

Sample type A

S2

Sample type B

-

' Iy '
R ——

tp=14+05s

A

IEC

Figure G.4 — Typical timing diagram for specific'overstress test

crease
sample

ur test

G.3.3 Pass criteria

Samplgs "type B" shall maintain their short-circuit current protection function after this fest.

This shlall be verified as follows:

e Theginsulation resistance measured at Ug'shall not be less than 2 MQ or shall not dg
by more than 20 % compared to the\insulation resistance determined for the new
befpre the test.

o |If this insulation resistance criterion is not satisfied a short-circuit current behauvig
accprding to 9.3.6.3.3 with the pass criteria according to 9.3.6.3.5 shall be applied.
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L'IEC 61643-01 a été établie par le sous-comité SC37A, Dispositifs de protection basse tension
contre les surtensions, du comité d’études 37 de I'l[EC: Parafoudres. Il s’agit d'une Norme
internationale.

Le présent document, conjointement avec I'lEC 61643-11:—" (deuxiéme édition), annule et
remplace la premiére édition de I'l[EC 61643-11 parue en 2011. Cette édition constitue une
révision technique.
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En cours de préparation. Etape au moment de la publication: IEC/AFDIS 61643-11:2024
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures importantes suivantes par rapport a
la premiére édition de I'lEC 61643-11:

a) clarification de I'application des essais soit a un parafoudre complet, soit @ un "mode de
protection”, soit a un "jeu de parafoudre" complet;

b) ajout d’'une mesure du niveau de protection en tension sur les "modes de protection
combinés" entre les conducteurs actifs et le PE (voir la nouvelle Annexe F);

c) ajout d’'un essai de fonctionnement pour les parafoudres T1 et T2 avec courant de suite
pour vérifier 'augmentation du courant de suite a une amplitude de courant de choc plus

faib

d) modification des exigences relatives a I'essai de comportement vis-a-vis des cour

e) amg

par
éleq

le (voir 9.3.5.5);
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lioration des exigences relatives a I'essai diélectrique pour les circuits principa
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f) ajout d’exigences en matiére de distance d’isolement pour les "giteuits électriq

sép

prés" (voir 9.4.4);
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con

Le text

Le rapq
abouti

La lang

inu.

b de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
37A/419/FDIS 37A/422/RVD

ort de vote indiqué dans le tableau ci-déssus donne toute information sur le vot
h son approbation.

ue employée pour I'élaboration-de cette Norme internationale est I'anglais.

La version francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

Ce doc
DirectiV
www.ie
I'IEC sq

Une lis

ument a été rédige selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé s
es ISO/IEC, Rartie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponible
c.ch/members,_€&xperts/refdocs. Les principaux types de documents dévelopq
nt décrits/plus en détail sous www.iec.ch/publications.

e de-toutes les parties de la série IEC 61643, publiées sous le titre général Para

ants de

hternes

ux d’un
circuits

lement

courant

e ayant

lon les
S sous
és par

foudres

basse tlension, se trouve sur le site Web de I'lEC.



https://www.iec.ch/members_experts/refdocs
https://www.iec.ch/publications
https://iecnorm.com/api/?name=abbc9b3be644fea3e4c6c7c08d4f4c3f

- 126 - IEC 61643-01:2024 © IEC 2024

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site Web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au document
recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprime, ou

e révisé.
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INTRODUCTION

Lors de la rédaction de la présente Norme internationale, il a été présumé que I’exécution de
ses dispositions serait confiée a des personnes diment qualifiées et expérimentées.

Le présent document est une norme de famille de produits traitant de la sécurité et de la
performance des parafoudres et prévaut sur les normes horizontales et génériques couvrant le
méme sujet.

La présente partie de I'|EC 61643 traite des essais généraux de sécurité et de performance des
parafoudres.
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ent document reconnait le niveau de protection accepté au niveau internationa

dres lorsqu’ils sont utilisés normalement en tenant compte des instructions“du fa
ivre également les situations anormales auxquelles il est possible de s’attendre

a)
= .

ent document tient compte, dans la mesure du possible, des exigences de I'lEC
ssurer la compatibilité avec les regles de cablage lorsqué le parafoudre est cqg
au d’alimentation. Toutefois, les régles de cablage natienales peuvent différer.

pplications prévues d’un parafoudre sont couvertés par différentes parties de
hes IEC 61643-X1, toutes les parties pertinentes's’appliquent.

ent document ne doit s’appliquer qu’avec la.derniére édition d’une ou de plusie
suivantes de la série de normes IEC 61643-X1.

afoudres contenant des caractéristigues ou fonctions supplémentaires qui ne s
dans le présent document et dang'la ou les parties suivantes pertinentes peuven
men et des essais supplémentaires pour s’assurer que la fonction princig
dre n’est pas compromise €t qu’aucun danger ne peut résulter de ces caractéri

nt a appliquer.

b trois types deparafoudres pour les parafoudres destinés a étre installés d
électriques:

hfoudres T4-sont soumis a des chocs simulant des courants de foudre partiels cq

hfoudres T2 et T3 sont soumis a des durées de choc plus courtes.
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maine d’application

La présente partie de I'|EC 61643 contient les exigences communes a tous les SPD.

Le prés
directs
(SPD).

Les paf
assigne
Les exi
dans le

sont utilisés pour limiter les surtensions et écouler les courants de-foudre.

2 Références normatives

Les do
de leur

I’édition citée s’applique. Pour les références nan datées, la derniére édition du docun

référen

IEC 60
généra

IEC 60
salin

IEC 60
tempér

IEC 60
de cha

IEC 60

ent document est applicable aux dispositifs de protection contre les effets indi
de la foudre ou contre les surtensions transitoires, ci-aprés dénomméspara

afoudres sont destinés a étre connectés a des circuits ou a des équipéments de
e allant jusqu’a 1 000 V efficaces en courant alternatif ou 1 500,V*en courant g
gences de performance et de sécurité, les essais et les valeurs ‘assignées sont s
présent document. Les parafoudres comportent au moins un composant non lin

cuments suivants sont cités dans le texte de sarte qu’ils constituent, pour tout o
contenu, des exigences du présent doéument. Pour les références datées

ce s’applique (y compris les éventuels*@mendements).

D60-1:2010, Technique des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et ex
es

D68-2-11:2021, Essais ,denvironnement — Partie 2-11: Essais — Essai Ka: Br

ature

D68-2-30-2005, Essais d’environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai ¢
eur humide (cycle de 12 h + 12 h)

ects et
oudres

fension
ontinu.
pécifiés
baire et

I partie
seule
hent de

gences

buillard

D68-2-14:2023, Essais d’environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Varidtion de

yclique

Chaleur

D68<2-78:2012, Essais d’environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: (

humide, essai continu

IEC 60099-4:2014, Parafoudres — Partie 4: Parafoudres a oxyde métallique sans éclateur pour
réseaux a courant alternatif

IEC 60112, Méthode de détermination des indices de résistance et de tenue au cheminement
des matériaux isolants solides

IEC 60269 (toutes les parties), Fusibles basse tension

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 60664-1:2020, Coordination de l'isolement des matériels dans les réseaux d’énergie
électrique a basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais
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IEC 60695-2-11:2021, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-11: Essais

incandescent/chauffant — Méthode d’essai d’inflammabilité pour produits finis (GWEPT)

au fil

IEC 60695-10-2:2014, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 10-2: Chaleurs anormales —
Essai a la bille

IEC 60898 (toutes les parties), Petit appareillage électrique — Disjoncteurs pour la protection
contre les surintensités pour installations domestiques et analogues

IEC 60947-2:2016, Appareillage a basse tension — Partie 2: Disjoncteurs
IEC 60947-2:2016/AMD1:2019

IEC 61

IEC 61
exigen

IEC 61
électriq

IEC TR
(dispon

IEC 61
systém

3 Te

Pour 1|4
suivant

L’1SO ¢
en norr

e |EC
e ISO

3.1 1
3.1.1

D00 (toutes les parties), Compatibilité électromagnétique (CEM)

80, Techniques des essais a haute tension pour matériel a basse tension-— Défi
es et modalités relatives aux essais, matériel d’essai

10:2010, Dispositifs de connexion — Bornes plates a connexionyapide pour cond
ues en cuivre — Exigences de sécurité

rmes, définitions, abréviations et'symboles

s besoins du présent document, les termes, définitions, abréviations et sy
5 s’appliquent.

nalisation, consultablesaux adresses suivantes:

Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

[ermes et\définitions

tension de choc 1,2/50
tensionwwmmwmwmm_m

jusqu’a

Note 1 a

nitions,

Lcteurs

PS aux

61643-03:2024, Low-voltage surge protective devices =" Part 03: SPD testing guide
ible en anglais seulement)

543-11:—2, Parafoudres basse-tension — Partie 11: Parafoudres connects

es basse tension — Exigences et méthodes d'essai

mboles

t 'IEC tiennent a jour destbases de données terminologiques destinées a étre utilisées

mi-valeur est de 50 ys

I'article: L’IEC 60060-1 fournit, pour les tensions de choc, les définitions de la durée du front, de

jusqu’a mi-valeur et de la forme d’onde.

3.1.2

courant de choc 8/20
courant de choc dont la durée nominale du front virtuel est de 8 ys et dont la durée nominale

jusqu’a

Note 1 a

mi-valeur est de 20 ys

I'article: L’IEC 62475 fournit, pour le courant de choc, les définitions de la durée du front, de

jusqu’a mi-valeur et de la forme d’onde.

2 En cours de préparation. Etape au moment de la publication: IEC/AFDIS 61643-11:2024.

bminale

la durée

la durée
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3.1.3

essai de réception

essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que I’entité répond a certaines conditions
de sa spécification

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-23]

314

parafoudre combiné

parafoudre qui contient soit au moins un mode de protection combiné, soit au moins un mode
de protection par limitation de tension et un mode de protection par coupure de tension

3.1.5
mode de protection combiné
mode ¢e protection comportant a la fois des composants a coupure de tension |et des
composants a limitation de tension

3.1.6
forme ¢g’onde combinée
onde caractérisée par une amplitude définie (Ugc) et une forme d‘onde en circuit ouvgrt ainsi

que paf une amplitude de courant définie (/o) et une forme d’ognde en court-circuit

Note 1 a|l’article: L’amplitude de la tension, I'amplitude du courant etda forme d’onde délivrées au parafoyidre sont
déterminges par I'impédance du générateur d’'ondes combinées (CWG))Z; et par celle du dispositif en essa|.

3.1.7
courant de court-circuit du générateur d’ondes‘combinées
Tew
valeur [du courant de court-circuit présumé\du générateur d’'ondes combinées, au ppint de
connexjion du dispositif en essai

Note 1 a|l'article: Lorsque le parafoudre est eonnecté au générateur d’'ondes combinées, le courant quil passe a
travers l¢ dispositif est en général inférieuria- /.-

3.1.8
courant permanent
Ic
courant traversant le mode de protection du parafoudre lorsqu’il est alimenté a U,

3.1.9
chemin de courant
chemin| électrique destiné a conduire au moins une partie d’'un courant de choc appliqué au
mode de.protection d’un parafoudre

Note 1 a l'article: Le mode de protection d’'un parafoudre peut comporter un seul chemin de courant ou bien
plusieurs lorsque des composants a limitation de tension et/ou a coupure de tension sont connectés en paralléle.

Note 2 a I'article: Des exemples sont donnés a I’Annexe B de 'l|EC TR 61643-03:2024.

3.1.10

réseau de découplage

circuit électrique utilisé pour empécher la propagation de I'énergie de choc vers le réseau
d’alimentation lors des essais sous tension du parafoudre

Note 1 a l'article: Ce circuit électrique est parfois désigné par le terme "filtre antiretour".

3.1.11

dégradation (des performances)

écart permanent indésirable des performances opérationnelles d’'un équipement ou d'un
systéme par rapport a ses performances prévues
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3.1.12

degré de protection d’une enveloppe

IP

classification, précédée du symbole IP, indiquant le degré de protection assuré par une
enveloppe contre I'accés aux parties dangereuses, contre la pénétration d’objets solides et
éventuellement contre les effets nuisibles de la pénétration d’eau

3.1.13

connexion PE
connexion dont un parafoudre est équipé et qui est destinée a étre connectée électriquement
a l'installation de mise a la terre

3.1.14
circuit

électriquement séparé

circuit ¢lectrique équipé de bornes pour le raccordement a des circuits extérieurset.isol

des cir
protect

Note 1 3
protectio|
circuits g

3.1.15

uits principaux du parafoudre conformément aux exigences de séparation'simpl
on

I’article: Les circuits électriques qui ne sont pas équipés d’'une séparation{au moins simple,
N, par rapport au ou aux circuits principaux du parafoudre sont considérés comme faisant partie d
rincipaux.

trés bdsse tension

TBT
toute te
étre ms

Note 1 a
égales a

[SOUR

3.1.16

encast
adjectif
de fagg

[SOUR

3.1.17
couran
It

couran

nsion ne dépassant pas la valeur maximale de Ja\tension de contact présumée g
intenue indéfiniment dans des conditions spécifiées d’influences externes

I'article: Conformément a I'l|EC 61140, les valeurs de TBT correspondent a des tensions inféri
50 V en courant alternatif ou 120 V en courant,confinu.

CE: IEC 61140:2016, 3.26]

ré
qualifiant un dispositif incorporé a la surface d’une structure mécanique sans 1
n essentielle la forme,de’la surface

CE: IEC 60050-151:2001, 151-16-40]

t de suite

de\créte fourni par le réseau d’alimentation électrique et s’écoulant a tra

& du ou
b ou de

voire de
u ou des

ui peut

gures ou

hodifier

vers le

parafol

dre”aprés un choc de courant de décharge

3.1.18
valeur
U,

max

de créte la plus élevée des tensions mesurées

valeur la plus élevée de la tension mesurée entre les connexions du parafoudre pendant
I'application de chocs de forme d’onde et d’amplitude spécifiées
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3.1.19

courant de choc de décharge

Iimp

valeur de créte d’'un courant de décharge traversant le mode de protection d’'un parafoudre
ayant un transfert de charge spécifié O et une énergie spécifique spécifiée W/R pendant une
durée spécifiée

Note 1 a I'article: Ce courant est utilisé pour caractériser les parafoudres T1 ou les parafoudres de catégorie D1
soumis a essai (IEC 61643-21).

3.1.20
isolement
déconnexior—permettant-de—r¢é re—isotation—adéquate—entredr—matérie—étectrique, un
réseau| une installation ou une partie d’installation et leurs sources d’énergie

[SOURECE: IEC 60050-195:2021, 195-06-23]

3.1.21
partie active
partie |conductrice destinée a étre sous tension dans des @onditions normajes de
fonctiopnement, y compris le conducteur de neutre et le conducteur de point mjlieu, a
I’exception toutefois du conducteur PEN, du conducteur PEM et{du conducteur PEL

[SOURECE: IEC 60050-195:2021, 195-02-19]

3.1.22
capacité de tenue aux chocs aval (pour parafoudre a deux ports)
aptitudé d’un parafoudre a deux ports a résister aux chocs aux connexions de sortie issyes des
circuits|en aval du parafoudre

3.1.23
tension maximale de régime permanent
Uc
tension| maximale, qui peut étre.appliquée en régime permanent au mode de protection du
parafoydre

Note 1 a|l'article: U, peut dgpasser 1 000 V en courant alternatif ou 1 500 V en courant continu.

3.1.24
courant maximal de décharge

Imax
valeur |de eréte d'un courant de choc 8/20 s’écoulant dans le mode de protectign d’un
parafoydrée F2 et d'une amplitude conforme a la spécification du fabricant, qui est supérieure
ou égalea’,

Note 1 a l'article: [ peut étre supportée au moins une fois.

3.1.25

moyen de court-circuiter le parafoudre

moyen de court-circuitage

méthode interne permettant de court-circuiter un parafoudre dans des conditions spécifiées,
avec un courant permanent admissible égal au courant de court-circuit assigné Igccg du

parafoudre

3.1.26

tension de limitation mesurée

valeur la plus élevée de la tension mesurée entre les connexions du parafoudre pendant
I'application de chocs de forme d’onde et d’amplitude spécifiées
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3.1.27

courant de court-circuit assigné minimal

IsccrmIN
valeur minimale d’un courant de court-circuit présumé du réseau d’alimentation pour lequel les
caractéristiques assignées du parafoudre, associé a un ou plusieurs déconnecteurs internes,
sont prévues

3.1.28

mode de protection
circuit prévu entre deux connexions, qui contient un ou plusieurs composants de protection,
déclaré par le fabricant

Note 1 a

Note 2 a
plus-PE

Note 3 a

3.1.29
parafo
parafol

reliés gntre eux et proposés comme un ensemble unitaire

3.1.30
couran
In

valeur
parafou

Note 1 a

Note 2 a
soumis §

3.1.31

tension nominale de varistance

Uima
tension

3.1.32

tension nominale~d’un réseau

valeur

[SOUR

I'article: Des connexions supplémentaires peuvent étre incluses dans ce circuit.

I'article: Ces modes peuvent étre de type phase-phase, phase-neutre, phase-PE, neutre=RE, ply
et moins-PE.

I'article: Des exemples sont donnés a ’Annexe B de I'lEC TR 61643-03:2024.

idre multimode
dre comportant plusieurs modes de protection ou jeu dé parafoudre électriq

t de décharge nominal

de créte d’'un courant de choc 8/20 s’écoulant dans le mode de protectig
dre

I'article: Ce courant de choc peut étre supporté plusieurs fois.

I'article: Ce courant est utilisé pour caractériser les parafoudres T2 ou les parafoudres de cat§
essai (IEC 61643-21).

aux bornes de la-MOV, mesurée a 1 mA en courant continu

brrondie.appropriée de la tension utilisée pour dénommer ou identifier un résead

CE{IEC 60050-601:1985, 601-01-21]

s-moins,

lement

n d’un

gorie E1

3.1.33

parafoudre a un port
parafoudre sans impédance série spécifique

Note 1 a

Note 2 a

I'article: Un parafoudre a un port peut avoir des connexions d’entrée/sortie séparées.

I'article: Les dispositifs de protection contre les surintensités, par exemple les fusibles ou les disjoncteurs,
ne sont pas considérés comme ayant une impédance série spécifique.
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3.1.34

mode de circuit ouvert

MCO

comportement de fin de vie par lequel un jeu de parafoudre passe a une haute impédance
permanente ou a un état de circuit ouvert dans des conditions spécifiées

Note 1 a l'article: Un état intermédiaire a faible impédance est possible pendant une durée limitée jusqu’a ce que
le mode final de fin de vie soit atteint.

3.1.35
tension en circuit ouvert

Note 1 a|l’article: Cette tension est utilisée pour caractériser les parafoudres T3.

3.1.36
personne ordinaire
personpe qui n’est ni une personne qualifiée ni une personne avertie

[SOURECE: IEC 60050-195:2021, 195-04-03]

3.1.37
contact de sortie
contacfl incorporé dans un circuit séparé du circuit principal d’'un parafoudre et relig a un
déconnlecteur ou a un indicateur d’état

3.1.38
catégorie de surtension
chiffre géfinissant une condition de surtension transitoire

Note 1 I'article: De plus amples informations sur les catégories de surtension sont disponibles dans
I'IEC 60364-4-443.

[SOURLE: IEC 60050-581:2008) 581-21-02, modifié — Ajout de la Note 1 a l'article]

3.1.39
schémp TBTP
schéma électrique dont la tension ne peut pas dépasser la valeur de la trés basse tens|on:

— danfs des conditions normales et

— danjs des conditions de premier défaut, a I'exception des défauts a la terre dans leq autres
circuits’ électriques

Note 1 a I'article: TBTP est I'abréviation de trés basse tension de protection.

Note 2 a l'article: La TBTP comporte une séparation de protection de tous les circuits autres que TBTP, TBTS ou
de terre.

[SOURCE: IEC 60050-826:2022, 826-12-32]

3.1.40

conducteur PEM

PEM

conducteur assurant a la fois les fonctions de conducteur de mise a la terre de protection et de
conducteur de point milieu

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-13]


https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=195-01-07
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=195-02-11
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=195-02-07
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3.1.41

conducteur PEN

PEN

conducteur assurant a la fois les fonctions de conducteur de mise a la terre de protection et de
conducteur de neutre

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-02-12]

3.1.42
courant de court-circuit présumé

courant.auis’é . . ¢ i cirouit ST &tait courtcireuits se-point par un
éléme

3.1.43
condug¢teur de protection
PE
conducteur prévu a des fins de sécurité électrique

[SOURELE: IEC 60050-195:2021, 195-02-09]

3.1.44
courant dans le conducteur de protection
Ipe
courant susceptible de circuler dans la connexion PE du parafoudre

3.1.45
séparation de protection (électrique)
séparation entre deux circuits électriques au-moyen:

— d’une double isolation; ou
— d’une isolation principale et d’'une protection électrique par écran; ou
— d’une isolation renforcée

[SOURECE: IEC 61140:2016, 3.24]

3.1.46
courant de charge.assigné
I
courani maximal qui peut circuler en régime permanent entre les connexions d’entrég et de
sortie du parafoudre

Note 1 aTarticler CTe courant niniluence pas I'impedance des composants a limitation du courant.

3.1.47

dispositif a courant différentiel résiduel

DDR

dispositif mécanique de coupure ou combinaison de dispositifs dont la fonction est d’établir,
supporter et couper des courants dans les conditions de service normales et a provoquer
I'ouverture des contacts quand le courant différentiel atteint, dans des conditions spécifiées,
une valeur donnée

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-05-02]
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tension résiduelle

U

res

C 2024

valeur de créte de la tension mesurée entre les connexions du parafoudre pendant le passage
du courant de décharge

3.1.49

essai individuel de série

essai d
[SOUR

3.1.50

schémf TBTS

schém

— dan
— dan

circ
Note 1 a

Note 2 a
une séps

[SOUR

3.1.51
couran

Isccer

e conformité effectué sur chaque entité en cours ou en fin de fabrication

CE: IEC 60050-151:2001; 151-16-17]

électrique dont la tension ne peut pas dépasser la valeur de la trés basse’tens

s des conditions normales; et

s des conditions de premier défaut, y compris les défauts a |a-terre dans les
Lits électriques.

I'article: TBTS est I'abréviation de trés basse tension de sécurité.

I'article: La TBTS comporte une séparation simple de la TBTP, d.autres schémas TBTS et de Iq
ration de protection de tous les autres circuits.

CE: IEC 60050-195:2021, 195-06-28 modifié —Ajoaut de la Note 2 & I'article]

t de court-circuit assigné

on:

autres

terre, et

valeur naximale d’'un courant de court-circuit présumé du réseau d’alimentation pour lequel les

caracté
spécifig

Note 1 &
circuitag

3.1.52

mode de court-circuit

MCC
compof
permar

3.1.53

ristiques assignées du parafoudre, associé a un ou plusieurs déconnecteurs e
s, sont prévues

I'article: Le terme "parafoudre® inclut les déconnecteurs internes ainsi que tous les moyens
b internes qui font partie du parafoudre.

tement defint de vie par lequel un jeu de parafoudre passe a une faible imp
ente prévue ou a un état de court-circuit dans des conditions spécifiées

parafo

kternes

le court-

edance

dré court-circuitant

parafoudre dont les caractéristiques sont volontairement modifiées par un moyen de court-
circuitage pour générer un court-circuit interne, a la suite d’'un choc conformément a la valeur
assignée du courant de foudre de transition

3.1.54
sépara

tion simple

séparation entre circuits électriques ou entre un circuit électrique et la terre locale par une

isolatio

n principale

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-30]
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3.1.55

personne qualifiée

personne qualifiée en électricité
personne ayant la formation et I’expérience appropriées pour lui permettre de percevoir les
risques et d’éviter les dangers que peut présenter I'électricité

[SOUR

3.1.56

CE: IEC 60050-195:2021, 195-04-01]

tension d’amorgage
valeur maximale de tension a laquelle le passage soudain d’une haute impédance a une basse

impédance débute dans le cas d'un parafoudre a coupure de tension ou d'un parafoudre
combing

3.1.57
jeu de
SPDA

parafoudre

parafoydre unique ou non, comprenant dans les deux cas tous les déconneeteurs de parﬁfoudre

exigés

par le constructeur de parafoudre, fournissant la protectior requise con

surtengions pour un type de mise a la terre du réseau

[SOUR

3.1.58

CE: IEC 60364-5-53:2019, 530.3.8]

décoanecteur de parafoudre

décon
disposi
d’alime

Note 1 a
des fins
éventuel

fabricant).

ecteur
if assurant la déconnexion d’un parafoudre-~ou d’une partie de parafoudre du
htation en cas de fin de vie du parafoudré

I'article: 1l n’est pas exigé que ce dispositif*de déconnexion dispose d’une capacité de sectionj
e sécurité. Il a pour but de prévenir undefaut permanent sur le réseau et il est utilisé pour indi
e fin de vie du parafoudre. Les déconnecteurs peuvent étre internes (intégrés) ou externes (exig
Le déconnecteur peut avoir plusiedrs fonctions, par exemple une fonction de protection c

surintendités et une fonction de protection thermique. Ces fonctions peuvent étre assurées par des éléments

3.1.59

énergi¢ spécifique pour un essai de parafoudre T1

W/R

énergiq dissipée par une-résistance unitaire de 1 ‘Q pour un courant de choc de déchar

Note 1 a

3.1.60

larticle: Efle-est égale a l'intégrale temporelle du carré du courant (W/R = [ i2d1).

re les

réseau

ement a
huer une
Es par le
bntre les
séparés.

je [,

indical]eur d’état

moyen

pefmettant d’indiquer I'état opérationnel d'un parafoudre, d’'un déconnect

eur de

parafoudre, d’un jeu de parafoudre ou d’une partie de parafoudre

Note 1 a

I'article: Ces indicateurs peuvent étre locaux avec des alarmes visuelles et/ou sonores et/ou peuvent avoir
une signalisation a distance et/ou un contact de sortie.
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parafoudre

SPD

dispositif incluant au moins un composant non linéaire destiné a limiter les surtensions et a
écouler les courants de foudre

Note 1 a l'article: Un parafoudre est une unité compléte ou un dispositif complet disposant de moyens de connexion
appropriés.

Note 2 a l'article: Des fonctions secondaires peuvent étre incorporées, telles que la fonction de limitation du
courant.

Note 3 a I'article: Une non-linéarité peut étre causée par une variation de fréquence.

Note 4 a|l’article: La série IEC 61643-3xx couvre les composants de protection contre les surtensions.

3.1.62

valeur|d’essai de surtension temporaire

Ur

tension| d’essai appliquée au parafoudre, pendant une durée spécifique ;" afin de simuler la
contraipte dans des conditions de surtension temporaire (TOV)

3.1.63

courant d’essai

Itest

courani d’'essai issu de conditions d’application spécifiques

Note 1 a|l’article: Ce paramétre n’est utilisé que pour les essais.

3.1.64

tension d’essai

Utest

tension/ d’essai issue de la tension du réseau

Note 1 a|l’article: Ce parameétre n’est utilisé-que pour les essais.

3.1.65

équilitﬂge thermique

état at
dans u

[SOUR

3.1.66

int lorsque la tempeérature des parties d’'un composant ou d’'un matériel fonct
W environnement déterminé a cessé de varier plus vite qu’une limite spécifiée

CE: IEC 60050-151:2001, 151-16-33]

stabilit
état du
n‘augm

onnant

é thermique

ente pas pendant une durée définie d’application de la tension maximale de

permanent Ug

issipée
régime
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3.1.67

courant total de décharge

ITotaI

courant qui circule a travers la connexion PE d’un parafoudre multimode pendant I'essai du
courant total de décharge

Note 1 a
parafoud

I'article: Cet essai est utilisé pour vérifier les effets cumulés de modes de protection multiples d’'un

re multimode simultanément sollicités.

Note 2 a l'article: I, est notamment pertinent pour les parafoudres T1 et il est utilisé pour assurer une liaison
équipotentielle de protection contre la foudre conformément a la série IEC 62305.

Note 3 a 'article: |l est parfois appelé "courant total de foudre".

Note 4 all’article: La connexion PE est parfois appelée "connexion commune C".

Note 5 all’article: Un parafoudre multimode est parfois appelé "parafoudre multiconnexion".

3.1.68

valeur jassignée du courant de foudre de transition

Itrans

valeur fle créte d’'un courant de choc 8/20 pour un parafoudre T2 ouCd’'un courant de ghoc de
décharge pour un parafoudre T1, qui force un parafoudre court-¢éircuitant a déclengher un
court-c|rcuit prévu

3.1.69

parafolidre a deux ports

parafoydre ayant une impédance série spécifique cannectée entre des connexions d’entrée et
de sort|le séparées

3.1.70

types de parafoudre

3.1.70.1

parafolidre T1

parafoydre soumis a essai avec le-¢ourant de choc de décharge /;,,, avec un courant de choc
8/20 d’line valeur égale a la valeur de créte de [, et, le cas échéant, avec une tension de
choc 1,2/50

Note 1 a|l’article: Ce parafoudre correspond au parafoudre d’essai de classe | dans I'l[EC 61643-11:2011.
3.1.70.p

parafoudre T2

parafoydre soumis a essai avec le courant de décharge nominal /,, et, le cas échéarft, avec
une terlsion _de choc 1,2/50

Note 1 a I'article: Ce parafoudre correspond au parafoudre d’essai de classe Il dans I'l|EC 61643-11:2011.
3.1.70.3

parafoudre T3
parafoudre soumis a essai avec la forme d’onde combinée a une tension de circuit ouvert Ugc

Note 1 a

3.1.71

I'article: Ce parafoudre correspond au parafoudre d’essai de classe Ill dans I'l[EC 61643-11:2011.

essai de type
essai de conformité effectué sur une ou plusieurs entités représentatives de la production

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-16]
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3.1.72

fluctuation de tension

suite de variations de tension ou variation permanente de la valeur efficace ou de la valeur de
créte d’'une tension

3.1.73

parafoudre a limitation de tension

parafoudre a blocage de tension

parafoudre qui contient uniquement un ou plusieurs modes de protection par limitation de
tension (modes de protection par blocage de tension)

Note 1 a l'article: Le terme "parafoudre a limitation de tension" est utilisé dans le domaine de I'énergie.

Note 2 a|l’article: Le terme "parafoudre a blocage de tension" est utilisé dans le domaine des télécommuhications
et signalfsations.

3.1.74

mode de protection par limitation de tension
mode de protection par blocage de tension
mode de protection présentant une impédance de shunt élevée en I’'absénce de choc, mais qui
diminug¢ de maniére continue au fur et a mesure que le courant de foudre et la tension de choc
augmentent

Note 1 a|l’article: Les composants habituellement utilisés dans le mode de-protection par limitation de tengion sont
les varisfances (par exemple des MOV) et les diodes a avalanche (ABD). Ces composants sont parfois| dits "de
clampingl" ou "de blocage".

Note 2 a|l’article: Le terme "mode de protection par blocage de\tension" est utilisé dans I'|EC 61643-21.

3.1.75
niveau|de protection en tension
Up
tension] maximale aux connexions du parafoudre, due a une contrainte de choc a gradient de
tension| défini et une contrainte de choc™a courant de charge, d’amplitude et de forme|d’onde
donnégs

3.1.76
vitessg de croissance de la tension (d’un parafoudre a deux ports)
taux dg variation de la teénsion en fonction du temps mesuré aux connexions de sorfie d’un
parafoydre a deux portsidans des conditions d’essai spécifiées

3.1.77
parafoudre a coupure de tension
parafoydre gui-eontient uniquement un ou plusieurs modes de protection par coupure de fension

3.1.78
mode de protection par coupure de tension
mode de protection présentant une impédance élevée en I'absence de choc, qui peut chuter
rapidement en réponse a une tension de choc

Note 1 a l'article: Les composants habituellement utilisés dans les modes de protection par coupure de tension
sont les éclateurs, les tubes a décharge dans le gaz (GDT) et les limiteurs de surtension thyristors (TSS).

3.2 Abréviations et symboles

Le Tableau 1 dresse la liste des abréviations et symboles utilisés dans le présent document.
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Tableau 1 - Liste des abréviations et des symboles

Abréviation/

Description

Définition/paragraphe

symbole
Acronymes et symboles généraux
ABD avalanche breakdown diode (diode a avalanche) 8.3.6.2
CWG combination wave generator (générateur d’'ondes combinées) 3.1.6
DUT device under test (dispositif en essai) Ensemble du document
IP degré de protection d’'une enveloppe 3.1.12
k facteurfde COL:I’ant de (iéclenghement pfour 'essai de Tableau 26
PE borne/connexion pour un conducteur de protection 3.143
PEM borne/connexion pour un conducteur PEM 3.140
PEN borne/connexion pour un conducteur PEN 3.1.41
DDR dispositif a courant différentiel résiduel 3.1.47
TBTS Trés basse tension de sécurité 3.1.50
TBTP Tres basse tension de protection 3.1.39
SPC surge protective component (composant de protection_contre 4.14.1.4
les surtensions)
SPD surge protective device (parafoudre) 3.1.61
SPDA SPD assembly (jeu de parafoudre) 3.1.57
, @ et/ou marquage de produit pour les parafoudre$.T1, T2 et/ou T3 6.2 2)
TOV temporary overvoltage (surtension temporaire) Ensemble du dogument
W/R énergie spécifique pour un essai*de parafoudre T1 3.1.59
Z; impédance fictive (d’'un générateur d’ondes combinées) 9.1.5.1 ¢)
Acronymes et'symboles relatifs a la tension
Uima tension nominale de(varistance 3.1.31
Ug tension maximale.de régime permanent 3.1.23
U nax valeur ’de crg‘,-te la plgs élevée ‘des tensions mesurées (utilisée 3.1.18
pour déterminer la distance d’isolement)
Usc tengion~de circuit ouvert du générateur d’'ondes combinées 3.1.35
Up niveau de protection en tension 3.1.75
Ues tension résiduelle 3.1.48
Ur valeur d’essai de surtension temporaire 3.1.62
U, tension d’essai 3164
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Abréviation/ Description Définition/paragraphe
symbole
Acronymes et symboles relatifs au courant
Iow courant de court-circuit du générateur d’'ondes combinées 3.1.7
I courant permanent 3.1.8
I courant de suite 3.1.17
Iimp courant de choc de décharge pour un essai de parafoudre T1 3.1.19
I courant de charge assigné 3.1.46
I ax courant maximal de décharge 3.1.24
I, courant de décharge nominal pour un essai de parafoudre T2 3.1:30
Ip courant de court-circuit présumé du circuit d’alimentation 3.1.42
Ipg courant dans le conducteur de protection 3.1.44
Igcer courant de court-circuit assigné 3.1.51
Iscermi courant de court-circuit assigné minimal 3.1.27
Ligst courant d’essai 3.1.63
I otal courant total de décharge pour les parafoudres multimodes 3.1.67
Lians valeur assignée du courant de foudre de transition 3.1.68
Acronymes et symboles relatifs au temps
i durée d’application d’'une TOV aux fin§'dessai 3.1.62 et 9.3.9 des
parties suivanptes

4 Classification

4.1 Généralités

Le fabrjcant doit classer les parafoudres selon les paramétres ci-dessous.
4.2 Nombre de ports

4.21 Un

4.2.2 Deux

4.3 Conception du parafoudre

4.3.1 Coupure de tension

4.3.2 Limitation de tension

4.3.3 Protection combinée

4.4 Conception du mode de protection

4.4.1 Coupure de tension

4.4.2 Limitation de tension

4.4.3 Protection combinée

4.4.3.1 Composant(s) a limitation de tension et a coupure de tension en série

4.4.3.2 Composant(s) a limitation de tension et a coupure de tension en paralléle
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4.5 Types de parafoudre

Les informations exigées pour les parafoudres T1, T2 et T3 sont données dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Type de parafoudre

Types de parafoudre Informations exigées Spécifications des chocs
d’essai (voir les
paragraphes)

Parafoudre T1 [imp 9.1.2;9.1.3;9.14
Parafoudre T2 1, 9.1.3;9.1.4
Parafoudre T3 Uoe 9.1.5

NOTE Les parafoudres T1, T2 et T3 concernent les anciens essais de classes_|]

Il et lll.

4.6 Environnement
4.6.1 En intérieur

Parafoydres destinés a étre utilisés dans des enveloppes et/ownd l'intérieur des batiments ou
sous alpri.

NOTE 1 | Les parafoudres installés a I'extérieur dans des envelgppes ou sous abri sont considérés comme des
parafoudres pour usage intérieur.

NOTE 2 | Cette classification correspond a des parafoudres_utilisés dans des lieux protégés contre les intempéries
sans corntréle de la température et de I’humidité; il s’agit¢des caractéristiques d’influence externe de dode AB4
décrites fans I'lEC 60364-5-51.

4.6.2 En extérieur

Parafolidres destinés a étre utilisés aFextérieur des batiments ou abris.

NOTE ette classification correspond a.des parafoudres utilisés en des lieux non protégés contre les intgmpéries.
4.6.3 Parafoudres non'submersibles
4.6.4 Parafoudres(submersibles

Parafoyidres qui peuvent faire face a une immersion temporaire ou permanente.

4.7 Accessijbilité

4.71 Accessible

Parafoudre qui peut étre totalement ou partiellement touché par une personne ordinaire, sans
utilisation d’un outil pour ouvrir d’éventuels couvercles ou enveloppes aprés installation.

4.7.2 Inaccessible
Parafoudre qui ne peut étre touché par une personne ordinaire, soit du fait qu’il est monté hors

d’atteinte, soit du fait qu’il se trouve dans des enveloppes qui, aprés installation, ne peuvent
étre ouvertes qu’au moyen d’un outil.

4.8 Méthode d’installation
4.8.1 Permanente

Parafoudre ou jeu de parafoudre conforme au moins a la catégorie de surtension Il selon
I'"EC 60664-1:2020.
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Portable

C 2024

Parafoudre ou jeu de parafoudre conforme au moins a la catégorie de surtension Il selon
I'"EC 60664-1:2020.

49 Emplacement du déconnecteur (comportant une protection contre les
surintensités)

4.11

4111
4.11.2
412 M
4121
4.12.2
413 M
4131
4.13.2

Interne

Externe

Aucune

egré de protection procuré par les enveloppes conformément a '’lEC'6052
ode IP)

omaines de température et d’humidité

Normal

Etendu

odes de protection du parafoudre

Parafoudre fournissant un seul mode de protection
Parafoudre multimode

ode de fin de vie du jeu de parafoudre

Mode de circuit ouvert (MCO)

Mode de court-circuit (MCC)

4.14 FKonction de protectioncontre les courts-circuits pour le mode de fin de vie

4141
41411

4.14.1.2

4.14.1.8

Interne

Mco

Parafoudre avec fusible intégré conformément a la série IEC 60269 ou 3 la

série IEC 60127

Parafoudre avec disjoncteur ou disjoncteur miniature intégré conformément

aTIEC 60947-2, a la série IEC 60898 ou a la série IEC 61009

Parafoudre avec fonction de protection contre les courts-circuits spéci

|fique

4.14.1.4

Parafoudre avec fonction combinée de protection contre les surtensions et
fonction de protection contre les courts-circuits spécifique (non séparables)

Dans ce cas, une partie de la fonctionnalité de protection contre les surtensions et une partie
de la fonctionnalité de protection contre les courts-circuits sont, en raison de leur conception,
combinées de sorte qu’elles ne puissent pas étre traitées séparément pour les essais ou pour

la prépa

ration des échantillons.
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Ces pa

rafoudres exigent:

e un autre composant de protection contre les surtensions (SPC), a limitation de tension ou
a coupure de tension, ayant seulement une fonctionnalité de protection contre les
surtensions et connecté en série avec la fonctionnalité combinée susmentionnée; et

e une tenue en tension diélectrique significativement plus élevée aprés une interruption par

cou

rt-circuit que le niveau de protection a I’état neuf.

NOTE La fonctionnalité de protection contre les surtensions est généralement assurée par des composants de
protection contre les surtensions (SPC), par exemple des varistances a oxyde métallique conformément a
I'lEC 61643-331, des tubes a décharge dans le gaz conformément a I'lEC 61643-311, des éclateurs.

4.14.2

Externe

4.14.2.

Confornément a la série IEC 60269, a I'lEC 60127 ou a des normes nationales ‘équival

NOTE |
équipem

4.14.2.

Confor
nation

4.14.2.

Conformément a 'lEC TS 61643-06 (actuellement 37A/406/CD).

NOTE |
déconne

assignéds du parafoudre.

5 Vide

6 Marquage et autres informations sur le produit

6.1 Généralités

Une lidgte des marquages et autres informations sur le produit est fournie en 6.2.
déterm|ner lesquels de ces éléments sont applicables a un parafoudre spécifique,
articles| correspondants de la ou des parties suivantes pertinentes de I'lEC 61643.

( Fusible

es fusibles conformément a I'lEC 60127 sont destinés uniquement a un jusage interne
bnts, mais pas comme fusibles d’installation.

P Disjoncteur ou disjoncteur miniature

ément a la série IEC 60898, a la série IEC 61009 ou a'V1EC 60947-2 ou a des
les équivalentes.

B SSD

e déconnecteur spécifique de parafoudre (SSDy SPD Specific Disconnector) est un dispositif ¢
Cter le parafoudre en fin de vie du réseau d’alimentation électrique et est capable de résister aux inj

entes.

lans les

hormes

estiné a
pulsions

Pour
oir les

daum

b['éspace ne permet pas de placer tous les marquages exigés avec une taille d

police
e sont

pas interchangeables) sont suffisants sur le parafoudre. Les autres marquages exigés pour
lesquels il n’y a pas assez d’espace doivent apparaitre dans les instructions d’installation.

Un parafoudre peut étre de plusieurs types conformément a 6.2, 2) (parafoudre T1 et
parafoudre T2, par exemple). Dans un tel cas, si le fabricant déclare seulement un niveau de

protecti

on, alors celui-ci doit étre le plus élevé.

La conformité est vérifiée par examen visuel.
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Liste des informations

1) Nom du fabricant ou marque et numéro de série

2) Classification du type de parafoudre:

Pour un parafoudre T1: (T1 dans un carré)
Pour un parafoudre T2: (T2 dans un carré)
Pour un parafoudre T3: (T3 dans un carré)

NOTE 1 Au Japon, les parafoudres peuvent étre marqués "classe I" au lieu de , "classe II" a

et "classe IlI" au lieu de .

C 2024

u lieu de

IOTE2 P I foud 8 : de—t616 icati t d ; isati
Su—los—parafoudros—coRRectos—aux—rosaay o—tolécommunication—et—de—sigralisation

conformément a I'lEC 61643-21, une classification de type différente s’applique.

3) Indication de fonctionnement du déconnecteur (le cas échéant) ou du \moyen de
court-circuitage (le cas échéant)

4) Tension maximale de régime permanent Uz pour chaque mode de protection (si|U; est
diffgrente pour chaque mode de protection déclaré par le fabricant)

5) Typle de courant suivant le cas:
e [Courant alternatif ou "~" et/ou fréquence (si différente de 50 Hz et 60 Hz)
e [ourant continu
e Autres types (par exemple courant alternatif + courant continu combinés, non sinysoidal)

6) Parpmétres de décharge des parafoudres (si différents, pour chaque mode de prgtection
décjaré par le fabricant):
e Pour un parafoudre T1: "/imp" avec la valett-en kA (par exemple limp 25 kA)
e Pour un parafoudre T2: "In" avec la valgur en kA (par exemple In 25 kA)
e Pour un parafoudre T3: "Uqnc" avecta'valeur en kV (par exemple Ugg 6 kV)

7) ldentification des connexions (sauf.indication contraire sur les dispositifs), y compr|s toute
connexion a un PE ou a toute autre’terre de référence

8) Coyrant de charge assigné I.‘pour les parafoudres a deux ports et pour les parafolidres a
un port avec connexions d'entrée et de sortie séparées

9) Tensions nominales des‘\réseaux de courants alternatif et/ou continu, suivant le cds, pour
lesquelles le parafoudte est congu

10) Régulation de tension maximale admise (fluctuation de tension) en % de la tension ngminale
du féseau en,courant alternatif et/ou en courant continu

11)Niveau de-protection en tension Up pour chaque mode de protection (si Up est différent)
NOTI|E 3, e fabricant peut, en outre, fournir un diagramme/graphique du courant de décharge par rgpport au
nivepunde protection, permettant d’extraire le niveau de protection du parafoudre au courant de ¢écharge

nécessaire pour une application specifique. Pour une application specifique, la valeur a un courant de décharge

de 5

kA est pertinente conformément a I'|EC 60364-5-53.

12) Niveau de protection en tension Up pour la connexion en série des modes de protection du
parafoudre, par exemple entre phase et PE (si cela est déclaré par le fabricant, voir

13)
14)
15)
16)
17)

I’An

nexe F)

Degré de protection procuré par I'enveloppe (code IP) si > IP20

Environnement (voir 4.6)

Nombre de ports

Mét

hode d’installation

Courant de court-circuit assigné I/gccr
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18) Valeurs assignées et caractéristiques du ou des déconnecteurs externes, si cela est exigé,
et pour le déconnecteur interne lorsque le parafoudre est classé selon 4.14.1.1 ou 4.14.1.2

NOTE 4 Cela inclut les réglages des caractéristiques assignées ajustables (pour les disjoncteurs conformes a
I'IEC 60947-2, par exemple).

19) Orientation pour une installation normale, si elle est significative

20)Type de schéma pour lequel le circuit principal du parafoudre est congu (par exemple
schéma TN, TT, IT) et emplacements d’installation prévus (distribution d’énergie,
installation fixe, portable) ou catégories de surtension (OVC I, Ill, IV)

21)Connexion prévue (par exemple entre phase et neutre ou point milieu, entre phase et terre,
neutre ou point milieu et terre, entre phases, etc.)

22)Dinfensions mecaniques, longueurs des conducteurs, etc.

23)Domaines de température et d’humidité (voir en 7.3 et 7.4)

24) Coydrant permanent /- pour chaque mode de protection (si /- est différent)

25)Coldrant dans le conducteur de protection Ipg (courant alternatif et/ou _centinu sujvant le
cas

26) Parpfoudre court-circuitant et valeur assignée du courant de foudre de transition i ns
corffespondant, le cas échéant (voir I’Annexe E)

27)Disfance minimale d’installation du parafoudre par rapport.a‘totte surface conductrice mise
a la|terre, le cas échéant

28) 1,54 (si valeur déclarée par le fabricant)

29) Mode de fin de vie du jeu de parafoudre

30) Valeur d’essai de surtension temporaire Uy, courants de défaut correspondants et/ou le(s)
typl(s) de réseaux pour lesquels le parafoudre est congu et détails de connexion

corffespondants, ainsi que comportement, vis-a-vis des surtensions temporaires (tgnue ou
défaillance en sécurité)

NOTIE 5 Les valeurs et détails d’essai sont,donnés dans la ou les parties suivantes pertinentes de I'l|ELC 61643,
suivant le cas.

31) Coyrant total de décharge 1441 pour les parafoudres multimodes et le type de parafoudre
respectif, sauf pour les parafoudres T3 (si cela est déclaré par le fabricant)

32) Chyte de tension pouriles parafoudres a deux ports (si cela est déclaré par le fabridant).

33) Capgacité de tenuec@aux chocs aval pour les parafoudres a deux ports (si cela est déclaré par
le fabricant)

34) Infgrmations Srelatives aux éléments remplagables (indicateurs, fusibles, etc., [le cas

35) Vitgdsse'de croissance de la tension du/d¢ (si cela est déclaré par le fabricant)

36)Fa iffé i indiqué

37)

38) Toutes les étiquettes d’avertissement exigées doivent étre fournies avec chaque produit
livré (par exemple pour les parafoudres MCC)

Modes de protection déclarés par le fabricant (pour les parafoudres multimodes)

39) Informations et données techniques pour les circuits électriquement séparés:

Informations relatives au type de séparation (séparation simple/isolation principale ou
séparation de protection/isolation double ou renforcée) entre le circuit principal du
parafoudre et tout circuit électriquement séparé, ainsi qu’entre les circuits électriquement
séparés (s’il y en a plusieurs)

Tensions assignées, courants, catégorie de surtension, etc., suivant le cas, pour lesquels
le circuit électriquement séparé est congu

NOTE 6 La catégorie de surtension (OVC) affectée a un circuit électriquement séparé peut différer de la
catégorie de surtension (OVC) affectée aux circuits principaux.
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NOTE 7 Les circuits de contact auxiliaires, les circuits d’alimentation séparés, par exemple
parafoudres avec des fonctions électroniques supplémentaires, ou encore les ports de télécommunication de

type

LAN, sont des exemples de circuits électriquement séparés.

C 2024

pour les

40)Courant de court-circuit assigné minimal présumé Igccryn PoOuUr les parafoudres

conformément a 4.14.1.3 ou 4.14.1.4, s’il est déclaré et s’il est supérieur a 300 A ou 100 A
suivant le cas (voir 9.3.6.3.4)

41) Conception du mode de protection (voir en 4.4)

42)Si le circuit d’indication d’état n’utilise pas de composants certifiés utilisés selon leurs

caractéristiques assignées,

permettant de soumettre a essai le composant spécifique concerné

le fabricant doit fournir les normes d’essai appropriées

43) Courant d’essai pour I'essai de surcharge de courant spécifique conformément a G.3 pour

les [iarafoudres classés selon 4.14.1.4 uniquement
6.3 |

Le fabr
entrepr

La cont

7 Conditions de service

7.1 1

La teng

dépassgr sa tension maximale de régime permaneqt'U.

7.2 Pression atmosphérique et altitude

La pres
+2 000

7.3 1

. do:[aine normal: -5 °C a +40 °C

e do

Les do
fabrica

7.4 Humidijté

formations relatives a I’indicateur d’état

cant doit fournir des informations concernant la fonction de 'indicatedr, ét les aq
endre aprés chaque changement d’état.

ormité est vérifiée par examen visuel.

ension

ion appliguée de maniére continue entre les, connexions du parafoudre ne d

sion atmosphérique est de 80 kRPa'a 106 kPa. Ces valeurs représentent une alti
m a —500 m respectivement.

[empératures

aine étendu: -40°°C a +70 °C

maines de tempeératures dépassant les limites ci-dessus peuvent étre déclarés
nt.

tions a

oit pas

ude de

par le

e Dor

hainé normal: 5 % a 95 %

e Domaine étendu: 5 % a 100 %

8 Exigences

8.1 Exigences générales

Les exigences de I'l|EC 61643-01 s’appliquent aux parties suivantes de I'l|EC 61643 lorsqu’elles

sont ex

plicitement mentionnées dans la partie suivante.

Pour les parafoudres qui sont de plusieurs types conformément a 6.2, 2), les essais en 9.3.4,
9.3.5, Annexe E, 9.6.5.2 et 9.6.4 (si 14, est déclaré par le fabricant) doivent étre effectués

pour chaque type déclaré.
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Les parafoudres ne doivent pas générer de situation dangereuse lorsqu’ils sont utilisés dans
les conditions d’essai conformément au présent document.

Si le parafoudre fait partie intégrante d’'un produit couvert par une autre norme, les exigences
de cette autre norme doivent s’appliquer aux parties du produit qui n’appartiennent pas a la
partie parafoudre du produit. La partie parafoudre doit respecter:

— [PArticle 6 — Marquages et autres informations sur le produit;

— le paragraphe 8.1 — Exigences générales;

— le paragraphe 8.3 — Exigences électriques;

— le paragraphe 8.5 — Exigences environnementales et matérielles, mais uniquement pour les
quertions non traitées par I'autre norme applicable;

— le paragraphe 8.6 — Exigences supplémentaires pour les conceptions de (parafoudres
spécifiques, le cas échéant;

— les pxigences mécaniques et les conditions de service de I'autre norme applicable.
Les dé€connecteurs de parafoudre conformes a leur norme IEC correSpondante (la série

IEC 60898, par exemple) peuvent ne pas étre réévalués pour les aspects déja couverts par leur
norme fle produit pertinente.

8.2 Tarquage
a

Les mafrquages du dispositif doivent étre indélébiles et lisibles; ils ne doivent pas étre apposés
sur les |vis et autres pieéces amovibles.

NOTE Wn module de parafoudre enfichable n’est pas considéré comme une piéce amovible.

La conformité est vérifiée en effectuant I'essaidécrit en 9.2.

8.3 [Exigences électriques
8.3.1 Protection contre les chocs électriques
8.3.1.1 Protection contre (les contacts directs

Cette gixigence ne s’applique pas aux circuits TBTP ou TBTS.

En ce qui concerne la protection contre les contacts directs (inaccessibilité des parties atives),
les pargafoudres deivent étre congus de maniére a ce que les parties actives ne puissgnt étre
touchégs, lorsquiils sont installés conformément a I'usage prévu.

Les pafafoudres, a I'exception de ceux classés comme inaccessibles, doivent étre corngus de
facon g ce“‘que, lorsqu’ils sont cablés et montés comme en usage normal, les parties |actives
soient inaccessibles méme aprés dépose des parties amovibles sans I'aide d’un outil.

Apres installation conformément aux instructions du fabricant, la protection contre les contacts
des parties actives des parafoudres, qui peuvent étre accessibles a quiconque, doit au moins
satisfaire aux exigences d’IP2XC conformément a I'l[EC 60529.

Si le parafoudre fait partie intégrante d’un produit couvert par une autre norme, cette exigence
s’applique uniquement a la partie parafoudre (voir également 8.1).

La connexion entre la connexion PE et toutes les parties conductrices accessibles doit
présenter une faible résistance.

La conformité est vérifiée en effectuant les essais décrits dans I'l|EC 60529 et a 9.3.1.


https://iecnorm.com/api/?name=abbc9b3be644fea3e4c6c7c08d4f4c3f

- 150 — IEC 61643-01:2024 © IEC 2024

8.3.1.2 Protection pendant la maintenance et le remplacement

Lorsque le MCC est déclaré pour le jeu de parafoudre, les parafoudres doivent alors:

e soit étre construits de maniére a ne pas pouvoir étre retirés ou débranchés sans I'aide d’un
outil ou d’une clé aprés avoir atteint leur mode de fin de vie;

e soit étre accompagnés d’une étiquette d’avertissement qu’il est nécessaire de placer a cété
de chaque parafoudre et qui doit étre visible aprés l'installation, indiquant que le circuit du
parafoudre doit étre coupé avant d’étre retiré ou débranché; et

e les instructions d’installation du fabricant doivent clairement indiquer que I'acces au SPD
ne doit pas étre possible pour des personnes ordinaires.

La conformité est vérifiée par examen visuel et par une vérification manuelle, si cela es} exigé.

8.3.2 | Courant permanent I

Le coufant traversant chaque mode de protection doit étre mesuré.
La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 9.3.2.

8.3.3 | Courant dans le conducteur de protection Ipg

Pour leg parafoudres ayant une connexion PE, le courantdpgdoit étre mesuré.

La conformité est vérifiée en effectuant I'’essai décritien 9.3.3.

8.3.4 Tension de limitation mesurée
La tension de limitation mesurée des modeside protection du parafoudre, déterminée a| partir:

e de lla tension d’amorgage sur le front d’onde (si le parafoudre comprend des compopgants a
coupure de tension) et des mesures de tension résiduelle a des courants de choc 8/2D ayant
des|valeurs de créte correspondantes jusqu’a fimp POUr un parafoudre T1 ou jusqu’a(/, pour

un parafoudre T2;

o des[{mesures de forme. d'onde combinée jusqu’a Uy pour un parafoudre T3;

ne doit[pas dépasser le niveau de protection en tension Up spécifié par le fabricant.

Pour |ds configurations de parafoudre dans lesquelles la protection entre la phase ef le PE
implique plusieurs modes de protection connectés en série (par exemple entre L et N, puis
entre N et RE), le niveau de protection en tension combiné doit étre déclaré par le fabr|cant et
doit étrp'solmis a essai en conséquence.

La conformité est vérifiée en effectuant I'’essai décrit en 9.3.4.

8.3.5 Régime de fonctionnement

Le parafoudre doit supporter le nombre et la séquence spécifiés de courants de choc lorsqu’il
est alimenté & sa tension maximale de régime permanent U,, sans modification inacceptable

de ses caractéristiques.

De plus, les parafoudres a coupure de tension ou les parafoudres combinés doivent étre en
mesure d’interrompre tout courant de suite jusqu’au courant de court-circuit assigné.

La conformité est vérifiée en effectuant I'’essai décrit en 9.3.5.
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8.3.6 Performances de sécurité des parafoudres soumis a des surcharges
8.3.6.1 Déconnecteur et moyen de court-circuitage
8.3.6.1.1 Déconnecteurs

En mode MCO, les parafoudres doivent disposer de déconnecteurs (qui peuvent étre internes
ou externes ou les deux a la fois), a I'exception des parafoudres pour connexion N-PE ou M-PE
en schéma TN et/ou TT uniquement. Le fonctionnement du ou des déconnecteurs doit étre
signalé par un indicateur d’état correspondant ou tout autre moyen.

NOTE 1 Un parafoudre pour connexion N-PE est un parafoudre connecté entre le conducteur neutre et le PE dans
un réseau_en courant alternatif, un parafoudre pour connexion M-PE étant un parafoudre connecté entre le
conductdgur de point milieu et le PE dans un réseau en courant continu.

Les dé¢onnecteurs externes, s’ils sont déclarés, doivent satisfaire:

— soitl a une norme IEC pertinente pour la protection contre les surintensités (la série
IEC| 60269 ou la série IEC 60127 pour les fusibles, la série IEC 60898/la série IEQ 61009
ou ['lEC 60947-2 pour les disjoncteurs ou a des normes nationales équivalentes, par
exemple);

— soitla 'EC TS 61643-06 pour le SSD (spécification technique €n cours de préparation).

NOTE 2 | Au Japon, des déconnecteurs externes conformes a la sécurité des appareils électriques et des matériaux
peuvent ptre installés.

Des informations sur l'ajout des déconnecteurs pendant les différents essais de type sont
donnéds dans les parties suivantes correspondantes de I'lEC 61643.

La conformité est vérifiée en effectuant I'’essai décrit en 9.3.6.

8.3.6.1{2 Moyens de court-circuitage

En mode MCC, les parafoudres doivent étre dotés de moyens de court-circuitage interngs. Leur
fonctiopnement doit étre signalé par un indicateur d’état correspondant.

La conformité est vérifiée en effectuant I'’essai décrit en 9.3.6.

8.3.6.2 Protection thermique

Les pafafoudres doivent étre protégés contre tout échauffement d0 a une dégradation oy a une
surchafge de courant, et doivent atteindre leur fin de vie sans provoquer de cqndition
dangerguse.

La con1ormité est vérifiée en effectuant I'’essai décrit en 9.3.6.2.

Cet essai n’est pas effectué sur les modes de protection du parafoudre contenant uniquement
des composants a coupure de tension, sur les modes de protection du parafoudre avec
fonctionnalité de protection contre les courts-circuits selon 4.14.1.4 et sur les dispositifs ABD.

8.3.6.3 Comportement aux courants de court-circuit

Lorsqu’il atteint sa fin de vie, un parafoudre doit résister aux courants de court-circuit présumés
du réseau d’alimentation électrique sans provoquer de condition dangereuse.

La conformité est vérifiée en effectuant I'’essai décrit en 9.3.6.3.
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Ces essais ne sont pas réalisés sur:

e des parafoudres classés "extérieurs" et "inaccessibles";

e des parafoudres prévus uniquement pour connexion N-PE ou M-PE dans les schémas TN
et/ou TT;

e des ensembles parafoudres et leurs protections associées classés MCC.

8.3.6.4

Comportement de surcharge de courant spécifique

Un parafoudre doit atteindre sa fin de vie sans provoquer de conditions dangereuses.

La conformité-estvérifiéeen-effectuvanttessaidéeriten 9364

Cet esgai n'est pas effectué sur:

o des|parafoudres classés "extérieurs" et "inaccessibles";

e des|parafoudres prévus uniqguement pour connexion N-PE ou M-PE dan’s les schémas TN
et/gu TT.

8.3.6.5 Indicateurs d’état

Un indipateur d’état peut étre constitué de deux parties (dont ¥une n’est pas remplacée|en cas

de renpplacement du parafoudre) reliées par un mécanisme de couplage pouvant étre

meécanique, optique, sonore, électromagnétique, etc. La~partie de l'indicateur d’état qui n’est

pas remplacée doit pouvoir fonctionner au moins 50 fajs.

La conformité est vérifiee en effectuant I'essai décrit en 9.3.6.5.

8.3.7 Résistance d’isolement

La résistance d’isolement du parafoudre-doit étre suffisante en matiére de courants de |fuite et

de protection contre les contacts diregts.

La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 9.3.7.

8.3.8 Tenue diélectrigue

La tende diélectrique du parafoudre doit étre suffisante en matiere de rupture de I'isolement et

de protection conire-les contacts directs.

La conformité-est vérifiée en effectuant I'’essai décrit en 9.3.8.

8.3.9

Comportement vis-a-vis des surtensions temporaires

Un parafoudre doit se comporter de maniére sire lorsqu’il est soumis a des surtensions
temporaires.

La conformité est vérifiée en effectuant I'’essai décrit en 9.3.9.

Il n"est pas nécessaire de procéder a cet essai pour des parafoudres ayant une valeur Ug
supérieure ou égale a Us.

NOTE Les essais ne tiennent pas compte d’un éventuel choc se produisant simultanément a un événement de TOV.
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8.4 Exigences mécaniques

8.4.1

Généralités

Les parafoudres doivent étre équipés de moyens assurant leur stabilité mécanique aprés
montage.

Des dispositifs mécaniques de détrompage/enclenchement doivent étre prévus afin de prévenir
toute combinaison incorrecte de modules de parafoudres enfichables et de bases de
parafoudres.

La conformité est vérifiée par examen visuel.

8.4.2

Les vis| parties conductrices et connexions des parafoudres doivent étre correctemen

et suffi

Vis, parties conductrices et connexions

samment fiables pour leur utilisation prévue.

fixées

La conformité est vérifiée en effectuant 'essai décrit en 9.4.2, par examen’et connexion ¢’essai.

8.4.3
8.4.3.1

Il doit §tre possible de réaliser les connexions électriqués)au moyen:

e de
e de
e de

e de bornes plates a connexion rapide;

e de

. d’a]ltres dispositifs d’efficacité-équivalente; ou

e de

Les exigences suivantes-fe's’appliquent pas aux fiches et/ou embases normalisées:

Les co

maximales conformément a 9.4.3.1.

Les co

pas laches en cas de serrage ou de desserrage des vis ou écrous de blocage. Un outil d

exige

Connexions externes

Généralités

Iornes a vis et assemblages boulonnés;
ornes sans vis;

onnexions a pergage d’isolant;
onducteurs volants (connexions par queues de cochon);

iches et/ou embases normalisées.

nnexions daqivent étre congues pour la connexion de cables de sections minim

nexions doivent étre fixées sur le parafoudre de maniére a ce qu’elles ne dev

urle dncenrrngn des vis ou écrous de hlnr\ngn

ales et

ennent
oit étre

a) Les connexions pour les conducteurs externes doivent étre telles que les conducteurs
puissent étre connectés pour maintenir de maniére permanente la pression de contact

nécessaire. Les connexions doivent étre facilement accessibles dans

d’utilisation prévues.

les conditions

b) Les moyens de fixation des conducteurs dans les connexions ne doivent pas servir a la
fixation d’autres éléments, méme s’ils peuvent fixer les bornes en place ou les empécher

de

tourner.

c) Les connexions doivent avoir une résistance mécanique appropriée.

d) Les connexions doivent étre congcues de maniére a serrer le conducteur sans ’endommager.

e) Les connexions doivent étre congues de maniére a serrer le conducteur de maniere slre

ent

re des surfaces métalliques.
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f) Les connexions doivent étre congues et disposées de maniére que ni un conducteur
monobrin rigide, ni un brin de conducteur multibrin ne puisse s’échapper des dispositifs de
serrage par vis ou écrou lors du serrage.

La conformité est vérifiée par examen et par des essais réalisés conformément a 9.4.3.

8.4.3.2 Bornes a vis et assemblages boulonnés
Les connexions doivent étre congues et construites comme décrit ci-dessous.

a) Les vis et écrous de serrage des conducteurs doivent présenter un filetage ISO ou un pas
et une tenue mécanique comparables.

Les| filetages Sl, BA et UN peuvent étre utilises, car ils présentent des caracteristiques
még¢aniques et des pas pratiquement équivalents aux filetages ISO.

b) Les|connexions doivent étre fixées ou disposées de telle sorte que, si les vis‘de serfage ou
échus sont serrés ou desserrés, les connexions ne doivent pas se désolidariser de leurs
fixafions aux parafoudres.

Ceq exigences n'impliquent pas que les connexions doivent étre copgles de manieére que
leun rotation ou leur déplacement soit empéché, mais tout~mouvement ddit étre
sufjisamment limité pour éviter une non-conformité aux exigenees-de la présente nqrme.

L’'utilisation de produits d’étanchéité ou de résine est considérée comme suffisante pour
éviter tout desserrage si:

e |e produit d’étanchéité ou la résine ne sont pas-soumis a des contraintes en[ usage
hormal; et

o |efficacité du produit d’étanchéité ou de la résine n’est pas affectée par les tempéfratures
Hes connexions dans les conditions les plus’ défavorables spécifiées dans le présent
Hocument.

c) Les|dispositifs de serrage par vis ou écrous destinés a la connexion des conduct¢urs de
profection doivent étre fixés de fagoh)appropriée de maniére a éviter tout desgerrage
accl|dentel.

d) Les|vis ne doivent pas étre réalis€es en métaux mous ou susceptibles au fluage, comme le
zing ou l'aluminium.

La conformité est vérifiée par examen et par des essais réalisés conformément a 9.4.3)2.

8.4.3.3 Bornes sans-vis

Les bofnes doivenfétre congues et construites de telle sorte:

a) que|chaqueeonducteur soit serré individuellement. Les conducteurs peuvent étre connectés
ou Téconnectés soit simultanément, soit séparément;

b) qu’i] soit possible de serrer de fagon slre plusieurs conducteurs jusqu’au nombre npaximal
prévu.

La conformité est vérifiée par examen et par des essais réalisés conformément a 9.4.3.3.

8.4.3.4 Connexions a pergage d’isolant

La conformité est vérifiée par examen et par des essais réalisés conformément a 9.4.3.4.

8.4.3.5 Bornes plates a connexion rapide

La conformité est vérifiée par examen et par des essais réalisés conformément a 9.4.3.5.

8.4.3.6 Connexions par queues de cochon (conducteurs volants)

La conformité est vérifiée par examen et par des essais réalisés conformément a 9.4.3.6.
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8.4.3.7 Fiches et/ou embases normalisées

Les fiches et embases pour les parafoudres destinés a des applications électriques doivent étre
conformes aux exigences des normes internationales pertinentes (I'lEC 60884-1 et la série
IEC 60320, par exemple). Des exigences nationales peuvent s’appliquer.

Les connecteurs pour les parafoudres destinés aux applications de télécommunication et de
signalisation doivent étre conformes aux normes internationales pertinentes (la série
IEC 60603, par exemple).

8.4.4 Distances dans I’air et lignes de fuite

Le pardfoudre doit presenter des distances dans l'air et des lignes de fuite appropriees
La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 9.4.4.

8.4.5 Tenue mécanique

Toutes|les parties du parafoudre assurant la protection contre les gontacts directs doivent
présenfer une tenue mécanique suffisante.

La conformité est vérifiée en effectuant I'’essai décrit en 9.4.5;

8.5 [Exigences relatives a I’environnement et aux matériaux
8.5.1 Degré de protection procuré par I’enveloppe (code IP)

Les parafoudres doivent étre équipés d’'une enveloppe destinée a les protéger cqntre la
pénétrgtion d’objets solides et d’eau, conformeément au code IP déclaré par le fabricant]

La conformité est vérifiée par examen et\par des essais réalisés conformément a 9.5.1

8.5.2 Résistance a la chaleur

Les pafafoudres doivent avoirlune résistance suffisante a la chaleur.
La conformité est vérifiéenen effectuant les essais décrits en 9.3.6.1 et 9.5.2.

8.5.3 Résistance\a une chaleur anormale et au feu

Les paities isalantes des boitiers doivent étre soit non inflammables, soit auto-extinguibles.

La con‘ormité est vérifiée en effectuant I'’essai décrit en 9.5.3.

8.5.4 Résistance au cheminement

Les matériaux isolants doivent présenter une résistance suffisante au cheminement.
La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 9.5.4.

Ces essais ne sont pas nécessaires si les lignes de fuite sont supérieures ou égales au double
des valeurs indiquées en 9.4.4 ou lorsque les matériaux isolants sont inorganiques comme la
céramique, le mica ou des matiéres similaires.
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Comportement de vieillissement a la chaleur humide

Les parafoudres destinés a des applications en courant continu doivent résister a une humidité

de long
La conf

8.5.6
8.5.6.1

ue durée sans augmentation inacceptable du courant de fuite.
ormité est soumise a essai conformément a 9.5.5.

Compatibilité électromagnétique

Immunité aux perturbations électromagnétiques

Les parafoudres qui ne comportent pas de circuits électroniques ou qui comportent des circuits

électrofiiques dont tous les composants sont passiis (par exemple des diodes, des resis
des cohdensateurs, des inductances, des varistances et autres composants de prg

contre
conditiq
Siles p

— I'IEC 61000-6-1 doit s’appliquer lorsque le parafoudre est déclaré-uniquement pd
utilipation dans des environnements résidentiels, commerciaux et.de1industrie 1égé

- TlE
des
déc

8.5.6.2

Pour le
circuits
a 9kH
généré
des mig

es surtensions) ne sont pas sensibles aux perturbations électromagnétiques”’ds

arafoudres contiennent des circuits électroniques sensibles:

C 61000-6-2 doit s’appliquer lorsque le parafoudre est déclaré pour une utilisatig
environnements industriels ou lorsqu’aucune conditiofi/d’environnement CE]
arée par le fabricant.

Emissions électromagnétiques

s parafoudres qui ne comportent pas de circuits électroniques ou qui comport
électroniques qui ne générent pas de fréquences fondamentales supérieures ou

s que lors des opérations de protection.\Les durées de ces perturbations sont de
rosecondes aux millisecondes.

La fréq
cadre d

uence, le niveau et les conséguences de ces émissions sont pris en compte
e I'environnement électromagnétique normal des installations basse tension. De

ances,
tection
ns des

ns normales de service prévues et par conséquent aucun essai dimmunité n’est exigé.

ur une
re; ou

n dans
M n’est

ent des
égales

y en fonctionnement normal, les perturbations électromagnétiques ne peuvegnt étre

I'ordre

Hans le
ce fait,

les exigences relatives aux émissions électromagnétiques sont considérées comme satjsfaites

et aucd

Pour l€]
et fonc

- led
con

- led

8.6 Kk

8.6.1

8.6.1.1

ne vérification n’est nécessaire.

s parafoudres comportant des circuits électroniques assurant une fonction de ¢
ionnant a une frequence d’au moins 9 kHz:

ISPR 14-%Fpour les parafoudres déclarés pour environnements résidentiels ou si
dition d’€nvironnement CEM n’est déclarée par le fabricant; ou

oupure

pucune

ISPR 11 pour les parafoudres déclarés pour environnements industriels unique
Xi lémentai ions d raf

Parafoudres a deux ports et parafoudres a un port avec connexions
d’entrée/sortie séparées

Courant de charge assigné I,

Le parafoudre doit étre en mesure de supporter le courant de charge assigné.

La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 9.6.1.1.
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8.6.1.2

Comportement en surcharge de courant

Le parafoudre ne doit pas étre endommagé ou altéré par les surcharges de courant qui peuvent
se produire en service.

En mode MCO, la conformité est vérifiée en effectuant 'essai décrit en 9.6.1.2.

8.6.1.3

Comportement vis-a-vis des courants de court-circuit aval

Le parafoudre doit pouvoir supporter le courant induit par un court-circuit de I'alimentation du
c6té charge jusqu’a ce qu’il y ait coupure soit par le parafoudre a proprement parler, soit par
un déconnecteur interne ou externe.

La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 9.6.1.3.

Cet esg

e des

e des
et/o

8.6.2

Les pa
environ

La conformité est vérifiée en effectuant I'’essai déérit'en 9.6.2.

8.6.3

Surla
des cir
(isolati
princip

Si une

ai n’est pas effectué sur:

parafoudres classés "extérieurs" et "inaccessibles";

parafoudres prévus uniquement pour connexion N-PE ou MPE dans les schér
uTT.

Contrainte d’environnement pour les parafoudres.installés a I’extérieur

rafoudres installés a I'extérieur doivent avoir une %ésistance suffisante aux cor
nementales prévues.

Parafoudres a circuits électriquement séparés

ase des informations fournies par l€ fabricant conformément a 6.2, 39), l'isolatig
Cuits électriqguement séparés _doit étre conforme aux exigences de séparation
n principale) ou de séparation de protection (isolation double/renforcée ou is
le plus protection par écran).

TBTS ou une TBTP peut étre connectée a un circuit électriquement séparé ou at

princip

doublefrenforcée, par(exemple) est exigée entre ce circuit TBTS ou TBTP et tout autrd
qui peut étre connecté-a des sources autres que TBTS ou TBTP.

La conformité-est vérifiée conformément a 9.6.3.

8.6.4

| conformément aux instructions du fabricant, une séparation de protection (is

has TN

ditions

n entre
simple
olation

circuit
olation
circuit

Courant total de décharge I1,,, Si cela est déclaré par le fabricant

Les parafoudres multimodes possédant une connexion PE, PEN ou PEM doivent présenter une
capacité de courant appropriée pour les chocs en mode commun, lorsque cela est déclaré par
le fabricant.

La conformité est vérifiée en effectuant I’essai décrit en 9.6.4.

8.6.5
8.6.5.1

Parafoudres a deux ports

Chute de tension, si cela est déclaré par le fabricant

La chute de tension ne doit pas dépasser la valeur déclarée par le fabricant.

La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 9.6.5.1.
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Capacité de tenue aux chocs aval, si cela est déclaré par le fabricant

Le parafoudre ne doit pas étre altéré par des chocs allant jusqu’a la capacité de tenue aux
chocs aval.

La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 9.6.5.2.

8.6.5.3

Vitesse de croissance de la tension du/d¢, si cela est déclaré par le fabricant

La vitesse de croissance de la tension ne doit pas dépasser la valeur déclarée par le fabricant.

La confarmité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 9.6.5.3

8.6.6 Parafoudres court-circuitants

Les patafoudres décrits en 3.1.53 doivent étre conformes a I’Annexe E.

8.7 [Essais individuels de série et de réception

Les exigences relatives aux essais individuels de série et aux essais de réception sont f
a ’Anngxe A.

9 Espais

9.1 Procédures d’essais de type

9.1.1

Sauf sy
par ess
procéd
doivent
constru

satisfait a cette exigence d’échantillonnage.)

Un éch
d’essai

Si tous
pour c¢
parafol

Dans |4

Généralités

burnies

écification contraire, les essais de type sont effectués sur trois nouveaux écha
ai, comme indiqué dans les parties, suivantes pertinentes de I'lEC 61643. Dan

étre effectués sur trois w‘echantillons de connexions pour chaque t
ction/connexion. (Un parafoudre comportant au moins trois connexions ide

antillon satisfait a.un essai si I’ensemble des exigences des articles et parad
5 pertinents et dés)critéres d’acceptation sont remplis.

les échantillons exigés satisfont a un essai, la conception du parafoudre est acc
bt essai-particulier. Si au moins deux échantillons d’essai échouent a un e
dre esticonsidéré comme non conforme au présent document.

cas ou un seul échantillon ne satisfait pas a un essai donné, cet essai, ainsi qu

ntillons
s toute

ire d’essai, 'ordre des paragraphes doit étre respecté. Les essais des conmexions

pe de
ntiques

raphes

bptable
ssai, le

€ ceux

le précédant qui peuvent avoir influencé le résultat de cet essai, doivent étre recommencés sur
trois nouveaux échantillons. A ce moment-la, tous les échantillons doivent satisfaire au nouvel

essai.

Un méme jeu de trois échantillons peut étre utilisé pour plusieurs essais, si cela est exigé dans
le présent document et aprés accord du fabricant.

NOTE1

NOTE 2

L’accord du fabricant est nécessaire, car cela peut avoir des répercussions sur les résultats d’essai (les
essais réalisés de maniere consécutive sur le méme jeu d’échantillons peuvent étre plus rigoureux).

Pour certains essais, des échantillons spécialement préparés sont exigés.

Sauf spécification contraire, la norme de référence pour les procédures d’essai haute tension
est I'lEC 61180.
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Sauf spécification contraire, les valeurs en courant alternatif mentionnées dans le présent

document sont des valeurs efficaces.

Sauf spécification contraire,
la Figure 1) doit étre utilisée.

une source d’alimentation a caractéristique

Al

Iessai [

linéaire (voir

Figure 1 — Caractéristiques d’l/U pour une soufce d’alimentation linéaire

Le parafoudre doit étre installé et relié électriquement conformément aux instructions
d’instaljation indiquées par le fabricant. Sauf spécification contraire, I'’échantillon soumis|a essai

ne doit|étre soumis a aucun refroidissement externe ni a aucun chauffage.

Sauf spécification contraire, I'essai doit étre*effectué a l'air libre et la température ambiante

doit étre de (20 £ 15) °C.

Un équjlibre thermique est une situation dans laquelle la variation de I’échauffement au-dessus

de la tgmpérature ambiante estinférieure a 1 K par heure.

Sauf sgécification contrairej\pour tous les essais exigeant une alimentation en courant alternatif

a Uiest| Ut OU Ug, la tolérance de tension doit étre de +%5% pour les essais.

Pour le

e J|lec
les

5 essais_avec des courants de court-circuit:

burant de court-circuit présumé est appliqué aux connexions du jeu de parafoudr

e (pour

(si aucln déconnecteur externe n’est dérlaréx)'

parafoudres déclarés avec un déconnecteur externe) ou aux connexions du paralafoudre

e |a valeur du courant de court-circuit présumé est ajustée en utilisant une impédance

négligeable pour remplacer le DUT.

Sauf spécification contraire, la tolérance pour les courants doit étre de +%%.

Sauf spécification contraire, pour tous les essais ou une source d’alimentation en courant
continu est exigée, toutes les valeurs instantanées de la tension d’essai doivent rester entre
Utest €t Uest -5 %, Ut et Ut -5 % ou U et U -5 % lorsqu’un courant de charge égal a 1 A

circule. De plus, au moins un pont redresseur a 6 impulsions doit étre utilisé pour limiter

I’ondulation maximale en conditions de pleine charge.

NOTE 3 Cela signifie que [utilisation d’'un
supplémentaire pour satisfaire a cette exigence de 5 %.

redresseur a 6 impulsions exige un condensateur de

lissage


https://iecnorm.com/api/?name=abbc9b3be644fea3e4c6c7c08d4f4c3f

- 160 — IEC 61643-01:2024 © IEC 2024

Pour toutes les mesures de courant continu statique, telles que I et Ipg, la diminution

initiale

aprés l'application de la tension doit étre ignorée et les valeurs ne doivent pas étre relevées

moins de 30 s aprés l'application de la tension.

Lors des essais de parafoudres équipés de cables par le fabricant, la longueur totale
cables ou la longueur déclarée par le fabricant doit faire partie du parafoudre en essai.

de ces

Sauf spécification contraire, aucune maintenance ni aucun démontage du parafoudre ne sont

autorisés pendant I'essai.

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent étre réalisés séparément sur chaque mode

de pro 2, ;

nouveagu jeu d’échantillons. Toutefois, si certains modes de protection ont des
identiqulies, il suffit de soumettre a essai uniguement le mode de protection qui reprées
configufration la plus vulnérable.

fois un
circuits
ente la

Pour leg parafoudres multimodes (par exemple des parafoudres triphasés) dont les circyits des

composants de protection sont identiques, I'essai de chacun des modes de protecti
exemple les trois phases) peut satisfaire a I’exigence de trois échantjllons.

L’Anneke F donne des informations sur la procédure d’essai réduite pour la connexion €
des modes de protection de parafoudres.

Lorsqujun essai est exigé sur le jeu de parafoudre, ce\dernier doit alors étre complé
connecté conformément aux instructions du fabricant et I'essai doit étre effectué pour t
réseaux d’alimentation avec les connexions prévues)conformément a 6.2, 20) et 21).

bn (par

n série

tement
pus les

Si I'utilisation de papier de soie est exigée conformément aux exigences générales d’esjsai des

parties|suivantes pertinentes de I'|EC 61643; le papier de soie doit étre appliqué selon
suit:

e poufr les parafoudres destinés, K avétre montés dans un tableau de distribution
envgeloppe similaire, le papier. de'soie doit étre fixé a une distance de 100 mm £ 20 m
toufes les directions de I’échantillon, a I'exception de la surface de montage;

ce qui

bu une
m dans

e poulr les autres parafoudres: tous les cétés du parafoudre, y compris sa partie inf¢rieure,

doiyent étre enveloppes'de papier de soie, de maniére lache.

NOTE 4 | Le papier de sgievest un papier fin, mou et assez résistant, généralement utilisé pour emballer d
cassablels et dont le pdids est compris entre 12 g/m? et 30 g/m?2.

Si l'utilisation dun écran métallique est exigée conformément aux exigences générales
des palftiesssuivantes pertinentes de I'lEC 61643, cet écran doit étre placé sur toutes le
du pargfoudre.

s objets

d’essai
s faces

a) Pour les parafoudres a enveloppe en plastique ou enveloppe partiellement en plastique,

destinés a étre montés dans un tableau de distribution ou une enveloppe similaire, u
métallique doit étre disposé sur toutes les faces du parafoudre, y compris le haut et

n écran
le bas,

a la distance minimale conformément a 6.2, 27). Les détails correspondants, y compris la

distance entre I'écran métallique et le parafoudre, doivent étre indiqués dans le
d’essai. L’écran métallique doit avoir les caractéristiques suivantes:

e structure:
— grille, grillage;
— métal perforé ou déployé;
e rapport de surface des trous/surface totale: 0,45 a 0,65;

e taille du trou ne dépassant pas 30 mm?, sauf lorsque les conducteurs exigent
plus grand;

e finition: nue ou revétement conducteur;

rapport

un trou
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e résistance: la résistance entre le point le plus éloigné de I'écran métallique et le point
de connexion de I’écran métallique doit étre suffisamment faible pour ne pas limiter le
courant de court-circuit de I’écran.

En outre, tout boftier partiellement métallique est traité conformément a b).

b) Pour les parafoudres a enveloppe métallique, qui sont destinés a étre montés dans un
tableau de distribution ou une enveloppe similaire, cette enveloppe métallique est
considérée comme un écran conformément a cette exigence. Les modes de protection au
PE ne sont pas soumis a cette exigence si 'enveloppe métallique, ou des parties de celle-ci,
sont connectées en interne a la connexion PE.

c) Pour tous les autres parafoudres, une feuille métallique doit envelopper hermétiquement
tous les cbtés du parafoudre, y compris le haut et le bas, sous forme d’écran. Les modes
de protection au PE ne sont pas soumis a cette exigence si le parafoudre posselde une
enveloppe métallique, ou une enveloppe avec des parties métalliques, qui sont Connectées
en interne a la connexion PE.

La progédure c) peut étre appliquée a la place de la procédure a) avec I'accard du fabricant,
car celg représente des conditions d’essai plus strictes. Si le résultat d’essaiselon la prgcédure
d’essai|c) est négatif, I'essai doit étre reproduit selon la procédure d’essai‘a).

L’écranl métallique et/ou I'enveloppe métallique et/ou la feuille métallique doivept étre
connecfés par lI'intermédiaire d’'un fusible de 6 A gL/gG a I'une dés connexions du parafoudre

soumises a essai comme représenté a la Figure 2. L’écran*doit étre connecté a|l’autre
connexjion du parafoudre aprés chaque application du courant’de court-circuit.

SR 1
Ecran métallique |
iy,
7 / . I
? Fusible |
Source a 2 de 6 A
fréquence CV) g
industrielle g |
%
/ |
T :
_____ -
N
&)

d: Distance entre I'écran métallique et le parafoudre, le cas échéant
IEC

Figure 2 — Montage d’essai d’écran métallique

Les déconnecteurs externes doivent étre choisis conformément aux instructions du fabricant et
connectés pour les essais comme indiqué dans les parties suivantes pertinentes de
I'lEC 61643.

Si le fabricant déclare un ou des déconnecteurs externes différents en fonction du courant de
court-circuit présumé du réseau, tous les essais appropriés doivent étre réalisés pour chaque
combinaison du ou des déconnecteurs exigés et des courants de court-circuit présumés
correspondants.

Pendant toute la procédure d’essai de type, les indicateurs d’état doivent clairement signaler
I’état de la partie a laquelle ils sont connectés. S’il existe plusieurs méthodes d’indication d’état,
par exemple en local et a distance, chaque type d’indication doit étre vérifié.


https://iecnorm.com/api/?name=abbc9b3be644fea3e4c6c7c08d4f4c3f

- 162 - IEC 61643-01:2024 © IEC 2024

De bonnes techniques sont exigées pour les essais de tenue a la tension de choc et les
mesurages, afin de s’assurer que des valeurs d’essai correctes sont mesurées et enregistrées.
Des informations spécifiques sur les mesures de tension résiduelle sont fournies dans
'EC TR 61643-03.

Le systéeme de mesure doit avoir une largeur de bande globale d’au moins:

e 20 MHz pour les mesures de tension de choc, a I’exception des mesures de tension
résiduelle conformément a 9.3.4.2 ou une largeur de bande globale de 10 MHz est
suffisante;

e 1 MHz pour les mesures de courant de choc.

Un oscllloscope ou un enregistreur de transitoires avec un taux d’échantillonnage suffisgnt doit
étre utilisé pour enregistrer correctement la forme d’onde et satisfaire a la tolérance! de [églage
exigée [conjointement avec une incertitude de mesure acceptable.

Le Tabjeau 3 indique les criteres d’acceptation communs pour les essais) . de type appliqués
dans lels parties suivantes de I'l[EC 61643.
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Tableau 3 — Critéres d’acceptation pour les essais de type

La stabilité thermique doit étre atteinte. Les modes de protection soumis a essai sont considérés comme
stables d’un point de vue thermique si le courant continu, ou la composante résistive du courant (mesurée a
la créte de 'onde sinusoidale) pour le courant alternatif, circulant dans les modes de protection soumis a

A | essai ou si la puissance dissipée tendent a décroitre ou n’augmentent pas pendant 15 min d’application de
la tension. Si 'essai a proprement parler est réalisé alors que les modes de protection soumis a essai sont
alimentés a U, la tension U, demeure appliquée pendant 15 min sans interruption ou est réappliquée dans

I'intervalle de temps spécifié.

Les enregistrements de la tension et du courant ainsi que I'’examen visuel ne doivent révéler aucune trace
de perforation ou de contournement.

Aucun dommage visible ne doit apparaitre pendant I’essai. Aprés I’essai, les petites empreintes et fissures
qui ne remettent pas en cause la protection contre les contacts directs sont ignorées lors de la vérification,
a ioins que e degre de protection (code fndique pour e pararoudre ne soit pius assure. Apres I'essai, il
ne|doit y avoir aucune trace visuelle de brdlure de I’échantillon.

A lissue de I'essai, les valeurs de tension de limitation mesurées doivent étre inférieures ou-égales & Up.
La|tension de limitation mesurée doit étre déterminée au moyen des essais décrits en 9.3,4; toutefois,
I’epsai décrit en 9.3.4.2 est réalisé uniquement avec un courant de choc 8/20 d’une valeur de créte de limp

polr les parafoudres T1 ou de In pour les parafoudres T2 ou encore en réalisant I'essai'decrit en 9.3.4.4,
m3is uniquement & Uoc pour les parafoudres T3.

Pour les parafoudres qui sont de plusieurs types conformément a 6.2, 2):
—1 9.3.4.2 I'’essai est effectué avec un courant de choc 8/20 avec une valeur de créte de
limps In OU Igw = Upgc/2 Q, la valeur retenue étant la plus elevée des deux;
—| 9.3.4.3 I'essai est réalisé avec la valeur donnée ou~vnc, la valeur retenue étant la
plus élevée des deux;

—| 9.3.4.4 I'essai n’est pas appliqué pour Ugc < 6/KV;
squf pour les essais de 9.3.4, 9.3.5, 9.6.4 et 9.6.5.2.

Il ne doit pas y avoir de courants de fuite excessifs(aprés I'essai. Le courant de fuite est mesuré danjs

I’hpure qui suit I'application de la tension d’essai Uy,,-

Le|mode de protection en essai est mis soustension a U, . Le courant continu ou la composante résistive

du|courant alternatif (mesurée a la créte_deV'onde sinusoidale) circulant dans le mode de protection[soumis
a gssai est mesuré et ne doit pas dépasser une valeur de 1 mA ou ne doit pas avoir varié de plus de|20 %
pal rapport a la valeur initiale déterminée sur les échantillons a I'état neuf.

Si|’essai est effectué sur un jeu-de parafoudre, toutes les connexions doivent étre connectées a ung source
d’glimentation avec la tension diessai (U,,,,) conformément aux instructions du fabricant. Le courant|continu

ou|la composante résistivedu courant (mesurée a la créte de I'onde sinusoidale) pour le courant altgrnatif,
traversant chaque connexion est mesuré simultanément et chaque valeur ne doit pas dépasser 1 mA ou ne
do|t pas avoir varié de plus de 20 % par rapport a la valeur initiale déterminée sur les échantillons a|’état

nepf.

Urn déconnecteur'téamorgable ou réarmable doit étre manuellement mis hors service, le cas échéanf, et la
tenue diélectrique doit étre vérifiée par application d’'une tension conformément aux parties suivanteg
peftinentessde/I'lEC 61643. Au cours de I'essai, il ne doit pas y avoir de contournement, de claquagg de
I'idolation,\qU’ils soient internes (perforation) ou externes (cheminement) ou une quelconque autre
mgnifestation de décharge disruptive.

Lek décannecteurs externes tels que spécifiés par le fabricant ne doivent pas fonctionner au courside
I’essai et doivent demeurer en ordre de marche apres I'essai.

Pour les besoins du présent article, 'expression "ordre de marche" signifie que le déconnecteur n’a subi
aucun dommage et qu’il doit étre vérifié qu’il est encore opérationnel.

Les déconnecteurs internes ou les moyens de court-circuitage, tels que spécifiés par le fabricant, ne
doivent pas fonctionner au cours de I'essai et doivent demeurer en ordre de marche aprées I’essai.

Pour les besoins du présent article, 'expression "ordre de marche" signifie que le déconnecteur ou le
moyen de court-circuitage n’a subi aucun dommage et qu’il doit étre vérifié qu’il est encore opérationnel.

La coupure doit étre assurée par un ou plusieurs déconnecteurs internes et/ou externes. Il doit étre vérifié
que l'indication d’état correspondante est correcte.

Les parties actives des parafoudres dont le degré de protection IP est supérieur ou égal a IP20 ne doivent
pas étre accessibles au doigt d’épreuve spécifié dans I'lEC 60529 appliqué avec une force de 5 N, sauf
pour ce qui concerne les parties actives déja accessibles avant I'essai lorsque le parafoudre est équipé
comme en usage normal. En cas de doute, un indicateur électrique tel que spécifié en 9.3.1.1 est utilisé.
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S’il y a déconnexion (interne ou externe) pendant I'essai, il doit étre clairement prouvé que la coupure du ou
des composants de protection correspondants est effectivement réalisée.

En cas de déconnexion interne, le mode de protection soumis a essai est alimenté a la tension maximale de
régime permanent U, pendant 1 min.

Si I'essai est effectué sur un jeu de parafoudre, toutes les connexions doivent étre connectées a une source
d’alimentation avec la tension maximale de régime permanent U, conformément aux instructions
d’installation du fabricant.

La source d’essai doit avoir une capacité de courant de court-circuit supérieure ou égale a 200 mA. Le

J | courant circulant a travers les composants de protection concernés ne doit pas dépasser 1 mA.

Les courants traversant les composants reliés en paralléle au ou aux composants de protection
correspondants ou connectés de toute autre maniere (par exemple les circuits des indicateurs d’état) sont
dans ce cas ignorés dans la mesure ou ils ne peuvent pas générer de courant qui circulerait a travers le ou
led composants de protection concerneés.

Enl outre, le courant passant par le conducteur de protection est mesuré conformément a 9.3.3,y compris
leq circuits paralleles et les éventuels autres circuits (les circuits des indicateurs d’état, par exemple) et ne
do|t pas dépasser 1 mA.

Lep courants qui circulent dans des circuits paralléles (par exemple des circuits indicateurs) ne sont|pas
pris en compte lorsque les éléments de protection au PE sont remplacés par des blocs)de cuivre.

K Le|courant de court-circuit de la source d’alimentation, le cas échéant, doit étrejinterrompu dans les [5 s par
unjou plusieurs déconnecteurs internes et/ou externes.

L | Le|papier de soie ne doit pas prendre feu.

M | Il ne doit se produire aucune explosion ni aucun autre danger pour lecpersonnel ou l'installation.

N Il ne doit pas y avoir de contournement par I’écran métallique et le fusible de 6 A gL/gG de connexiop de
I’égran ne doit pas fonctionner au cours de I'essai.

Aprés cet essai, les échantillons doivent revenir a la température ambiante et le mode de protection [soumis
a gssai doit étre connecté a une source d'alimentation réglée a U, pendant 2 h.

o
Le|courant traversant le mode de protection soumis a-essai doit étre surveillé et ne doit pas dépassqr de
plys de 10 % la valeur mesurée au début de I'essai¢

P Le|mode de court-circuit doit étre fourni par le mayen de court-circuitage. Il doit étre vérifié que I'indication
d’dtat correspondante est correcte.

Dgns les 10 s qui suivent I'atteinte du mode de court-circuit, le parafoudre doit étre connecté a une qource
d’glimentation délivrant I r @ n'importe‘quelle tension appropriée.

Q Le|courant I, doit étre maintenu.pendant 2 h ou jusqu’a ce que I'équilibre thermique soit atteint, la
valeur retenue étant la plus longue des deux. Pendant cette période, I'’échauffement de la surface ay point
le plus chaud du bofitier ne_ doit pas dépasser 120 K. L’échauffement de la surface au point le plus chaud ne
do|t pas dépasser 80 K cing'minutes aprés I'application de /g.qg-

9.1.2 Courant'de choc de décharge

Le courant de-choc de décharge traversant le dispositif en essai (DUT) est défini par 19 valeur
de crétp Lintps la charge Q et I'énergie spécifique W/R. Le courant de choc ne doit pas dhanger
de polgrité“et doit atteindre I;,,, dans les 50 ys. Le transfert de la charge QO doit se produire
dans les 5 ms et I’énergie spécifique W/R doit étre dissipée en moins de 5 ms.

La durée du courant de choc ne doit pas dépasser 5 ms.

NOTE La conformité a cette exigence peut étre vérifiée en mesurant la chute de tension aux connexions du

parafoud

re.

Le Tableau 4 donne les valeurs de Q (As) et de W/R (kJ/Q), pour des exemples de valeurs de
Timp (KA).

La relation entre I,

imp» @ et W/R est la suivante:

0= Iime a
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ou
a=5x10%s
WIR = Lip? xb
ou

b=25x10"s

- 165 —

Tableau 4 — Exemple de paramétres pour le courant de choc de décharge

Les tol¢rances suivantes doivent slappliquer:

o ]

Limp 0 W/R
dans les 50 ps dans les 5 ms dans les 5 ms
kA As kJ/€
25 12,5 156
20 10 100
12,5 6,25 39
10 5 25
5 2,5 6,25
2 1 1
1 0,5 0,25
NOTE L’une des formes d’onde de chocd*essai possible, satisfaisant les paramétres
ci-dessus, est la forme d’onde 10/350 proposée dans I'lEC 62305-1.

-10 %/+10 %;

imp]
e 0 -10 %/+20 %;
e /R -10 %/+45%:-
9.1.3 Courant-de‘choc 8/20
La forme d’onde-est 8/20. Les tolérances sur la forme d’onde de courant circulant a tra
disposilif en essai sont les suivantes:
o valeurde—créte +40-%
e durée du front +10 %
e durée jusqu’a mi-valeur +10 %

vers le

Un léger dépassement ou des oscillations sont permis si 'amplitude de chaque oscillation ne
dépasse pas la valeur de créte de plus de 5 %. Toute inversion de polarité apres le passage
par zéro du courant ne doit pas étre supérieure a 30 % de la valeur de créte.

Dans le cas de dispositifs a deux ports, I'amplitude de l'inversion doit étre inférieure a 5 % de

facon a

ne pas influer sur la tension de limitation mesurée.
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9.1.4 Tension de choc 1,2/50

La forme d’onde de tension normale est 1,2/50. Les tolérances de forme d’onde de la tension
de circuit ouvert aux points ou le dispositif en essai (DUT) est connecté sont les suivantes:

e valeur de créte 15 %

e durée du front 10 %

e durée jusqu’a mi-valeur 20 %

Des oscillations ou un dépassement peuvent apparaitre a la valeur de créte du choc. Si la
fréquence de ces oscillations est supérieure a 500 kHz ou si la durée du dépassement est
inférieure_a 1 ps, une courbe moyenne doit éire tracée et, pour le mesurage, 'amplitude de

cette cpurbe moyenne est celle qui définit la valeur de créte mesurée de la tension dy circuit
ouvert.

L'impédance de sortie du générateur d’essai doit étre comprise entre 400 Q et 500 Q.

Pour lels besoins des essais de tension d’amorgage, un front montant régulier et propre de la
tension| de choc en circuit ouvert, sans discontinuités ni oscillations superposées et sang effets
de rebpnd de l'interrupteur de déclenchement, est essentiel pour ‘obtenir des résultats de
mesurq significatifs et reproductibles.

9.1.5 Forme d’onde combinée

9.1.5.1 Circuit d’essai général pour la détermination de la tension de limitation
mesurée (9.3.4) avec un réseau de découplage

Le cho¢ normal d’un générateur d’ondes combing€es est caractérisé par la tension de sortie en
circuit puvert et par le courant de sortie en<eourt-circuit. La tension en circuit ouvert doit
présenfer une durée de front de 1,2 us et utie durée jusqu’a mi-valeur de 50 ps. Le courant de
court-c|rcuit doit présenter une durée de front de 8 ys et une durée jusqu’a mi-valeur dgq 20 ps.

NOTE Four plus de recommandations sur ce“sujet, voir I'lEEE C62.45:2002.

a) Leg tolérances de la tension.de circuit ouvert Ugc aux points ou le dispositif en egsai est
connecté sont les suivantes:

e |aleur de créte 5 %
e durée du front +30 %
e [Hurée jusgua*mi-valeur 20 %.

Ces tolgrances. eoncernent le générateur uniquement, sans connexion d’'un quelconque circuit
du pargfoudre*ou de I'alimentation.

Des oscillations ou un dépassement peuvent apparaiire a Ia valeur de créte du choc. Si la
fréquence de ces oscillations est supérieure a 500 kHz ou si la durée du dépassement est
inférieure a 1 ys, une courbe moyenne doit étre tracée et, pour le mesurage, I'amplitude
maximale de cette courbe moyenne est celle qui définit la valeur de créte de la tension d’essai.

Les oscillations dépassant de 3 % la valeur de créte ne sont pas admises sur le front montant
de la tension de choc entre 0 % et 80 % de la valeur de créte.

b) Les tolérances de courant de court-circuit /-y, du générateur d’ondes combinées aux points
de connexion du dispositif en essai (DUT) sont les suivantes:
e valeur de créte 10 %
e durée du front 110 %

e durée jusqu’a mi-valeur +10 %.
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Ces tolérances applicables au générateur doivent étre satisfaites, qu’un circuit d’alimentation
soit connecté ou non, selon que I’essai doive étre effectué sous tension ou hors tension.

Un léger dépassement ou des oscillations sont permis si 'amplitude de chaque oscillation ne
dépasse pas la valeur de créte de plus de 5 %. Toute inversion de polarité aprés le passage
par zéro du courant ne doit pas étre supérieure a 30 % de la valeur de créte.

c) Montage d’essai:

La valeur nominale de I'impédance fictive Z; du générateur doit étre de 2 Q. Par définition,
I'impédance fictive est le rapport de la valeur de créte de la tension en circuit ouvert Uy sur
la valeur de créte du courant de court-circuit I~yy.

Les ex
effectu

certain

du parg
configu

gences ci-dessus de forme d’onde et de tolérances s’appliquent uniquement’ 3
e a la valeur de U déclarée par le fabricant qui, pour étre obtenue, peut neces

réglage du générateur. Pour les essais effectués a une valeur inférieure a U €

graphe 9.3.4.4, b), aucun réglage supplémentaire du générateur n'est exigé et I3
ration doit étre utilisée.

I'essai
siter un

n vertu
méme

L’éléme¢nt de couplage du générateur doit de préférence étre réalisé par une varistance de

valeur

en essai, afin d’obtenir des résultats comparables entre les différents laboratoires d’ess

NOTE
couplags

nssignée aussi proche que possible de la tension de régime permanent U du di

Cela évite des efforts excessifs de réalisation des montages\d’essai dus a la non-linéarité de I'élg
du générateur qui affecte I'impédance totale du géenérateur a différents réglages de Uy.

Les val
court-c
(20 kV/

La pos
concep

e Jors
n’es
e Jors
a c(

$ibilité d’utiliser des réseaux de_ découplage pour des essais sous tension dépern

eurs maximales de la tension de créte en;circuit ouvert Uy et du courant de ¢
rcuit Ioy sont respectivement de 2Q'kV et de 10 kA. Au-dessus de ces
10 kA), des essais pour les parafoudres T2 doivent étre effectués.

ion interne du parafoudre:

que le parafoudre ne comporte pas de composants réactifs, le réseau de décq
t pas exigé;

gue le parafoudré ¢ontient des composants réactifs, mais ne comporte aucun coni
bupure de tension, de préférence aucun réseau de découplage ne doit étre utili
dmis d’exécuter I'essai de tension de limitation mesurée décrit en 9.3.4 au moye
édure d’essai alternative, conformément a 9.1.5.2;

essais sous tension.

La Figure 3 et la Figure 4 fournissent des exemples de réseaux de découplage.

spositif
ai.

ment de

réte de
valeurs

d de la

uplage
posant
5€ ou il

n d'une

sants a

our les
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Générateur d’'ondes

combinées
[
Reéseau de Elément de
découplage couplage
L
; L ° I
Réseau 1 =~
d’alimentation en . .- SPD
courant alternatif PE _T__ =
Terre de référence IEC

Figure 3 — Exemple de réseau de découplage pour une alimentation monophasée

Générateur d'ondes

combinées
Réseau de —
découplage Eéir;r;;ie
L
L4 —* .
, L D
Réseau 2 1
d’plimentation en | E SPD
cqurant alternatif = ~
LT T T
PE — o & & .
Terre de référence ke

Figure 4 — Exemple de réseau de découplage pour une alimentation triphasée

9.1.5.2 Circuit d’essai alternatif pouf/la détermination de la tension de limitatign
mesurée (9.3.4) sans réseau*de découplage

Les pafafoudres a deux ports aveec-des éléments réactifs générent des interactions apec les
élémenfts réactifs d’un filtre antiretour. Cela peut produire des valeurs artificiellement faiples de
la tensfon de limitation mesurée. Dans ce cas, le circuit d’essai alternatif décrit a la Higure 5
doit étrp utilisé pour les essais.

a) Podr les parafoudres a courant alternatif assigné, une tension continue de Ug x\/§ doit étre

appliquée par-Fintermédiaire d’'une diode. Le choc doit de préférence étre appliqué par
I'intermédiaireld’une varistance.

b) Le ¢hocdoit étre appliqué a 100 ms +18 % apres fermeture de S1. La tension continue doit
étrg coupée dans les 10 ms qui suivent I'application du choc.

c) Les essais de polarité inverse peuvent étre réalisés en inversant la connexion du parafoudre
au circuit d’essai.

Générateur
combiné
|
Elément de
s couplage

Source de tension de 1

polarisation en courant continu —O/ ,|>1 L o Tension de
Uc V2 pour courant alternatif SPD limitation
U¢ for pour courant continu o mesurée

IEC

Figure 5 — Essai alternatif de la tension de limitation mesurée
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9.2 Indélébilité des marquages

Cet essai doit étre effectué pour tous types de marquages a I’exception de ceux qui sont
réalisés par gaufrage, moulage ou gravure.

L’essai est réalisé en frottant Iégérement le marquage a la main pendant 15 s avec un chiffon
de coton imbibé d’eau et pendant 15 s encore avec un chiffon de coton imbibé d’hexane
aliphatique avec une teneur maximale en carbures aromatiques de 0,1 % en volume, un indice
de kauributanol de 29, une température initiale d’ébullition d’environ 65 °C, une température
d’ébullition finale d’environ 69 °C et de masse spécifique d’environ 0,68 g/cm3.

NOTE Un exemple d’hexane de qualité réactive satisfaisant a I’exigence ci-dessus est disponible sur le marché
sous le qumero CAS 110-54-3 de 'ACS (American Chemical Society).

Apres get essai, le marquage doit étre facilement lisible.

9.3 [Essais électriques

9.3.1 Protection contre les contacts directs
9.3.1.1 Parties isolantes

9.3.1.11 Procédure d’essai

L’échantillon est monté comme en usage normal; I’essai €st réalisé au moyen de condlicteurs
de la plus petite section, puis au moyen de conducteurs de la plus grande section, comme
spécifi¢ en 9.4.3.

Le doigt d’épreuve normal (conformément a I'lEG>60529) est appliqué dans toutes les positions
possibles sur les surfaces jaune et rouge comme prévu a I'Article 6 de I'|EC TR 6164 3-08:2024.
En outte, le doigt d’épreuve normal est appliqué a toutes les ouvertures, a I’exception des
ouvertyres pour l'introduction des conducteurs de connexion.

Pour lep parafoudres avec des modules enfichables qui peuvent étre remplacés sans 'aide d’un
outil, le|doigt d’épreuve doit étreappliqué dans toutes les positions possibles lorsque le module
enfichable est partiellement inséré, et dans 'embase lorsque le module est complétemenit retiré.

Pour lefs parties et les surfaces qui peuvent étre accessibles aux personnes ordinaire$ a
installation conformément aux instructions du fabricant, la sonde d’accés de PR,5 mm
(conformément a I'lEC.60529) est appliquée dans toutes les positions possibles.

Un indicateur de continuité électrique fonctionnant a une tension comprise entre 40 V ¢t 50 V,
dont urle extrémité est connectée a toutes les connexions actives de I'échantillon reliégs entre
elles ef lautre extrémité au doigt d’épreuve ou a la sonde d’acces, est utilisé pour véiifier un
éventug¢l ceontact avec une quelconque partie active de I’échantillon.

9.3.1.1.2 Critéres d’acceptation

Le doigt d’épreuve ou la sonde d’accés ne doit entrer en contact avec aucune partie active de
I’échantillon.

9.3.1.2 Parties métalliques

Les parties métalliques accessibles lorsque le parafoudre est cablé et monté comme en usage
normal, doivent étre reliées au PE par une liaison de faible résistance, a I’exception de petites
vis ou de piéces analogues, isolées des parties actives et utilisées pour la fixation des supports,
couvercles ou plagues de protection des embases.
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Un courant (issu d’une source de courant alternatif dont la tension a vide ne dépasse pas 12 V)
d’une valeur égale a 1,5 fois le courant de charge assigné ou 25 A, la valeur retenue étant la
plus élevée des deux, est appliqué entre la connexion PE et chacune des parties métalliques

accessi

bles, tour a tour.

La chute de tension entre la connexion PE et la partie métallique accessible est mesurée et la
résistance est calculée a partir du courant et de cette chute de tension. La résistance ne doit
pas dépasser 0,05 Q.

Des précautions doivent étre prises pour que la résistance de contact entre la pointe de la
sonde de mesure et I'élément métallique soumis a essai n’influence pas les résultats des

essais.

9.3.2

9.3.2.1

Utest dq

Le cou

9.3.2.2

Le cou
fabrica

9.3.3

9.3.3.1

Le jeu

d’alimeptation a U,,q; comme défini dans la ou les parties suivantes pertinentes de I'lEQ

et conf

Le cou

NOTE {
a couran
connexig

9.3.3.2

Le cou

Courant permanent I

Procédure d’essai

it étre appliquée au mode de protection soumis a essai.

ant traversant le mode de protection soumis a essai doit étre‘enregistreé.

Critéres d’acceptation

rant traversant le mode de protection ne doit pasidépasser la valeur déclarée
nt conformément a 6.2 24).

Courant dans le conducteur de protection Ipg

Procédure d’essai

de parafoudre, mais sans déconfecteur externe, doit étre connecté a une
brmément aux instructions du fabricant.

ant traversant la connexion PE doit étre mesuré.

i le parafoudre comporté une connexion qui est destinée a étre connectée a un conducteur PEN d’u
t alternatif uniquement ou a un conducteur PEM d’un réseau a courant continu uniquement, al
n n’est pas considérée comme une connexion PE.

Critéres d’acceptation

antne“doit pas dépasser la valeur déclarée par le fabricant conformément a 6.2

par le

source
61643

n réseau
brs cette

, 25).

9.3.4
9.3.4.1

Tension de Iimitation mesuree

Généralités

Les essais des différents types de parafoudres destinés a déterminer leur tension de limitation
mesurée doivent étre effectués conformément au diagramme de la Figure 6 et au Tableau 5.
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Parafoudre
T10ouT2

Parafoudre T3

arafoudre?

\
Essai de mesure
de la tension

resIduelle par un

courant de choc
8/20

(voiren 9.3.4.2)

Y a-t-il un
composant de
coupure?
(voir en 6.2,
41)

Non

Essai d'amorgage
sur front d’onde
(voir en 9.3.4.3)

A

/Détermination\
»{ delatension )eg

Essai de mesure
de la tension de

limitation sous
onde combinée
(voiren 9.3.4.4)

\

de limitation
mesurée

Critéres d’acceptation (voir en 9.3.4.5)

A

Essais terminés

A

Vérifier que la tension de limitation
mesurée ne dépasse pas le niveau
de protection en tension Up déclaré

par le fabricant

Figure 6 — Diagramme d’essai pour la vérification du niveau de protection en tension U,

IEC
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Tableau 5 — Essais pour la détermination de la tension de limitation mesurée

Parafoudre T1 | Parafoudre T2 | Parafoudre T3

Essai 9.3.4.2 X X
Essai 9.3.4.3 xa xa
Essai 9.3.4.4 X

a A effectuer seulement pour les parafoudres & coupure de tension et combinés.

Les conditions spécifiques d’essai ci-dessous s’appliquent.

a)
b)

c)

d)

9.3.4.2 Tension résiduelle avec des courants de choc 8/20

a)

b)

c)

Tods les parafoudres a un port doivent étre soumis a essai hors tension.

Toys les parafoudres a deux ports doivent étre sous tension pour les essais néalisés
conformément a 9.3.4.2 et a 9.3.4.4; la source de tension d’alimentation” doit apoir un
courant nominal d’au moins 5 A a Ug.

Si Wine source d’alimentation en courant alternatif est exigée, des»Chocs positifs sont
appliqués au point (90 + 5)° et des chocs négatifs au point (270 _£%)° sur la forme|d’onde
de fension sinusoidale.

PodUr les parafoudres a un port, la tension est mesurée’ aux bornes, sauf pour les
parpfoudres ayant des conducteurs volants, ou la tensionkest mesurée avec une Igngueur
de conducteur externe de 150 mm. Pour les parafoudres‘a deux ports et les parafolidres a
un port ayant des connexions d’entrée/sortie séparéesyla tension pour déterminer la fension
de |imitation mesurée est mesurée aux connexions de sortie du parafoudre et la fension

podyr déterminer U,,,, €st mesurée aux connexions d’entrée du parafoudre.

Unhhx €st déterminé par la valeur la plus éleyee mesurée tout au long des essais realisés
cog!ormément a9.3.4.2 (y compris I,,,,, sidéclaré) 9.3.4.3 et 9.3.4.4, suivant le cag, sur la

base des informations du fabricant fournies conformément a 6.2.

Podr les essais de parafoudres 1, il doit étre appliqué des courants de choc 8/20 avec une
séquence de valeurs de créte.d’environ 0,1; 0,2; 0,5; et 1,0 fois la valeur de créte (de /[,

au mode de protection soumis a essai.

Podr les essais de parafoudres T2, il doit étre appliqué des courants de choc 8/20 ayec une
séquence de valeurs.de créte d’environ 0,1; 0,2; 0,5; et 1,0 fois 7,, au mode de prqtection

soumis a essai.

Comme chaque-valeur de créte n’est appliquée qu’une seule fois dans chaque polarité, il
conyient diutiliser un échantillon de réglage séparé pour éviter de faire subir une sufcharge
de ¢ourant a I’échantillon. Par conséquent, et comme les échantillons peuvent léggdrement

diff¢rer en impédance, la tolérance pour les valeurs de créte a obtenir pour les yaleurs
fradtionnaires de I” au ’imp est étendue a +25 %

Si le parafoudre ne contient que des composants a limitation de tension, cet essai est
effectué uniquement avec un courant de choc 8/20 ayant une valeur de créte de /j,, pour

un parafoudre T1 ou & I, pour un parafoudre T2.

Une séquence de polarité positive et une séquence de polarité négative sont appliquées au
mode de protection soumis a essai.

Lorsque I, €st déclaré par le fabricant, un courant de choc 8/20 supplémentaire d’une
valeur de créte de /5, doit étre appliqué a la polarité ayant montré des tensions residuelles
plus élevées lors de I'essai précédent a) et la tension résiduelle doit étre mesurée et
enregistrée.

L’'intervalle entre les chocs individuels doit étre suffisamment long pour permettre le
refroidissement de I'échantillon a la température ambiante.
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d)

9.3.4.3 Tension d’amorcgage sur le front d’onde

Un oscillogramme du courant et de la tension doit étre enregistré pour chaque choc. Le cas
échéant, les valeurs de créte (absolues) doivent étre tracées sur un schéma présentant la
tension résiduelle par rapport au courant de décharge, en fonction de /,, ou J;,,. Une courbe

passant par les points des données obtenues doit étre tracée.

La tension résiduelle utilisée pour déterminer la tension de limitation mesurée est la valeur
de tension la plus élevée correspondant a la gamme de courants pour:

e parafoudre T1: jusqu’a Timp:

e parafoudre T2: jusqu’a 1,.

NOTE La valeur de la tension la plus élevée est la valeur de créte la plus élevée mesurée lorsque le courant
de foudre est appliqué. Les éventuelles perturbations et les pics de haute fréquence générés avant et pendant
la cfrculation du courant, dus a une conception de générateurs spécifique, comme les générateurs de type
"crowbar", sont ignorés.

La tendion de choc 1,2/50 est utilisée. Le générateur de tension est réglé pour une tengion de

sortie gn circuit ouvert de 6 kV.

a)
b)

c)

d)

e)

9.3.4.4 Tension de limitation sous onde combinée

Un géngrateur d’'ondes combinées est utilisé pour réaliser cet essai.

a)

b)

Dix[chocs sont appliqués au mode de protection soumis a essai, ginq de polarité pogitive et
cing de polarité négative.

L‘iniervalle entre deux chocs consécutifs doit étre d’au maeins”1 s pour les chocs dg méme
polarité et d’au moins 10 s pour les chocs de polarité opposée.

Si [famorgage n’est pas observé pendant chacun des 10 chocs sur le front d’onlde, les
etapes a) et b) ci-dessus sont répétées en augmentant la tension de sortie du géngrateur
jusqu’a 10 kV au maximum. Ceci doit étre indiqué.dans le rapport d’essai.

La {ension observée avec le mode de protection soumis a essai doit étre enregistree avec
un ¢scilloscope.
La {ension utilisée pour déterminer la temsion de limitation mesurée et U, est la fension
d’amorgage maximale enregistrée pehdant cet essai.

L’'intervalle entre les chocs individuels doit étre suffisamment long pour que I’échantillon
refrpidisse et revienne)a la température ambiante.

Le pénérateur diondes combinées est réglé de maniére a fournir une tension en circuit
ouvert de 0,1,0y2; 0,5; et 1,0 fois la valeur de Ug telle que déclarée par le fabrigant du

parafoudreSile parafoudre comporte uniquement des composants a limitation de tension,
cet essain'est effectué qu’a la tension Ugg.

Le gpénérateur étant ainsi réglé, quatre chocs doivent étre appliqués au mode de prqtection
SOUMIS a essai a chaque amplitude: deux de polarite positive et deux de polarite negative.

Un oscillogramme du courant et de la tension doit étre enregistré pour chaque choc.

La tension utilisée pour déterminer la tension de limitation mesurée et U,,,, est la tension
maximale enregistrée pendant cet essai.

NOTE Selon la conception du parafoudre, il s’agit de la tension d’amorcage ou de la tension résiduelle.

9.3.4.5 Critéres d’acceptation applicables a tous les essais de tension de limitation

mesurée

Les critéres d’acceptation B, C, G, | et M conformément au Tableau 3 doivent s’appliquer.

La tension de limitation mesurée ne doit pas dépasser le niveau de protection en tension Up
déclaré par le fabricant.
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9.3.5 Essai de fonctionnement
9.3.5.1 Généralités

Une vue d’ensemble du diagramme d’essai de fonctionnement est représentée a la Figure 7.

Départ

Déterminer la tension de limitation mesurée conformément a 9.3.4.1
a9.3.4.5_mais pour:

» 9.3.4.2 uniquement avec des courants de choc 8/20 a une valeur
de créte correspondant a Timp poUr les parafoudres T1

+ 9.3.4.2 uniquement a I,, pour les parafoudres T2

+ 9.3.4.4 uniquement a Uy pour les parafoudres T3

Utiliser la source d’alimentation correspondante conformément@.9.3.5.2

Quel est
T1 le type de ¢ T3

parafoudre? <

T2
! St
Essai de fonctionnement Essai de fonctionnement Essai de fonctionnement
conformément au paragraphe conformément au paragraphe conformément au paragraphe
D.3.5.3 pour les parafoudres T1 9.3.5.8"pour les parafoudres T2 9.3.5.6 pour les parafoudres T8

P Q

Essai de fonctionnement 4
Eupplémentaire conformément
u paragraphe 9.3.5.4 pourles
parafoudres T.1

N

Critéres d’acceptation
conformément au
paragraphe 9.3.5.7

Fin

IEC
Figure 7 — Organigramme des essais de fonctionnement selon 9.3.5.3, 9.3.5.4 et 9.3.5.6

Cet essai est réalisé dans des conditions de service simulées en appliquant un nombre
spécifigue de chocs au mode de protection soumis a essai et alimenté a la tension maximale
de régime permanent U par une source conformément & 9.3.5.2.

Le montage d’essai doit se conformer aux principes du schéma donné a la Figure 8.

La tension de limitation mesurée doit étre vérifiée et doit étre inférieure ou égale a Up.
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La tension de limitation mesurée doit étre déterminée selon les essais décrits au
paragraphe 9.3.4.

Pour éviter de faire subir une surcharge de courant aux échantillons, I’essai de tension de
limitation mesurée est effectué:

e conformément a 9.3.4.2, mais uniquement avec des courants de choc 8/20 a une valeur de
créte correspondant a /i, pour les parafoudres T1;

e conformément & 9.3.4.2, mais uniquement & I,, pour les parafoudres T2;

e conformément & 9.3.4.4, mais uniquement a Uy pour les parafoudres T3;

en appliquant un choc positif et un choc négatif.

Ok — QEZ

(parafoudre)
IEC
Légendq
Ug Source d’alimentation conformément a 9.3.5.2
D Déconnecteurs de parafoudre, tels que spécifies par le fabricant
DUT Dispositif en essai (parafoudre)
Choc Courant de choc 8/20 pour I'essai_deé" fonctionnement conformément a 9.3.5.3, Courant de |[choc de

décharge Iimp pour un essai de<fonctionnement supplémentaire conformément a 9.3.5.4 ¢u Onde

combinée pour I'essai de fonctionnement conformément a 9.3.5.6

Figure 8 — Exemple de montage pour I’essai de fonctionnement

9.3.5.2 Caractéristiques de la source d’alimentation pour I’'essai de fonctionnement
9.3.5.21 Généralités

Le mode de protection soumis a essai doit étre connecté a une source d’alimentation réglée a
Uc comme décrit dans la ou les parties suivantes pertinentes de la présente série de hormes

d’essai

9.3.5.2.2 Modes de protection du parafoudre sans courant de suite conformément a
I’Annexe B

Le courant de court-circuit présumé de la source d’alimentation doit étre de supérieur ou égal
abA.

9.3.5.2.3 Modes de protection du parafoudre avec courant de suite conformément a
I’ Annexe B

Le courant de court-circuit présumé de la source d’alimentation doit étre égal a /gccr déclare

par le fabricant conformément a 6.2, 17), a I'exception des modes de protection qui sont
uniquement attribués pour la connexion entre le neutre ou le point milieu et le PE dans des
schémas TT et/ou TN, pour lesquels le courant de court-circuit présumé doit étre d’au moins
100 A.
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Trois groupes de cinqg courants de choc 8/20 de polarité positive doivent étre appliqués.
L’'intervalle entre chocs est de 50 s a 60 s; l'intervalle entre chaque groupe est de 30 min a

35 min.

Le mode de protection soumis a essai est connecté a une source d’alimentation conformément

a9.3.5

2.

Si une source d’alimentation en courant alternatif est exigée, chaque choc doit &tre synchronisé
sur la fréquence industrielle. En partant de 0°, I’'angle de synchronisation doit étre augmenté
par incréments de 30° avec une tolérance de +5° pour chaque angle de synchronisation.

Si une
méme

Aprés application de chaque groupe de chocs et aprés interruption du dernier courant ¢
(éventyellement), le mode de protection soumis a essai doit demeurer<sous tensio
interrugtion pendant au moins 1 min afin de surveiller les éventuels réamorgages.

Apres application du dernier groupe de chocs et la période delA, min, le mode de prq
a essai demeure sous tension ou est remis sous tension dans un délai de 1 mlin, a la

soumis
valeur

(critére

d’alimeptation peut étre réduite a 5 A.
Le chrgnogramme correspondant est décrit a la Eigure 9.

Pour lgs essais de parafoudres T1, des ceurants de choc 8/20 avec une valeur d
corresgondant a I/,

Pour le

Siunp
les par
d’essai

étre réalisés sur des lots séparés d’échantillons conformément aux procédures d’essai
parafoydre T1 et lesparafoudre T2.

source d’alimentation en courant continu est exigée, la polarité des chocs-doit
jue celle de la source d’alimentation.

c, pendant une période supplémentaire de 15 min afin’de vérifier sa stabilité the
d’acceptation A). Pour cette derniére opération, latenue aux courts-circuits de la

imp doivent étre appliqués.

5 essais de parafoudres T2;/des courants de choc 8/20 avec I, doivent étre app

bmetres d’essais les 'plus séveres des deux classifications, représentant les cor
les plus strictes(Sile résultat d’essai est négatif, les essais de fonctionnement

Chocs

étre la

e suite
n sans

tection

rmique
source

e créte

iqués.

brafoudre est de type T17et T2, cet essai peut étre réalisé seulement une fois, mdis avec

ditions
doivent
pour le

N
HJMJ ML LUH{ .

I 1 min 1 min 1+ 15 min

35 min 35 min

IEC

Figure 9 — Chronogramme d’essai de fonctionnement pour les parafoudres T1 et T2

Il n’est

pas exigé de mettre I’échantillon d’essai sous tension entre les groupes.

Tous les courants de choc doivent étre enregistrés; les enregistrements ne doivent pas révéler
de signes de perforation ou de contournement des échantillons.
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9.3.5.4

Essai de fonctionnement supplémentaire pour les parafoudres T1

Cet essai est effectué en appliquant 5 courants de choc d’amplitude croissante jusqu’a fimp au

mode d

e protection soumis a essai.

Le mode de protection soumis a essai doit étre connecté a une source d'alimentation avec Ug.
Le courant de court-circuit présumé de la source d’alimentation doit étre de 5 A.

Si une source d’alimentation en courant alternatif est exigée, chaque choc doit étre déclenché

a (90 +

5) degrés électriques de la fréquence industrielle.

Apres
(éventy
interrug
de prot

ellement), le mode de protection soumis a essai doit demeurer sous tensio
tion pendant au moins 1 min afin de vérifier le réamorgage. Apres cette période, |
bction soumis a essai demeure sous tension ou est remis sous tension dans un ¢

1 min, & la valeur Ug, pendant une période supplémentaire de 15 min afin de Vérifier sa s

thermia
Acete

Des co
a essai

a) un(
refr
b) un
lais
C) un (
refr
d) un
lais
e) un(
refr

Le chrd

ue (critére d’acceptation A).
ffet, la tenue aux courts-circuits de la source d’alimentation dait également étre

irants de choc de polarité positive doivent étre appliquéssat mode de protection
sous tension comme suit:

ourant de choc a 0,1 J;,,,; vérifier la stabilité thefmique (critére d’acceptation A);
bidir jusqu’a la température ambiante;

courant de choc a 0,25 /jy;
ser refroidir jusqu’a la température ambiante;

ourant de choc a 0,5 [j,,; vérifier la.stabilité thermique (critére d’acceptation A);
bidir jusqu’a la température ambiante;

imp?
ser refroidir jusqu’a la température ambiante;

ourant de choc a 1,0 Tifaph vérifier la stabilité thermique (critére d’acceptation A);
bidir jusqu’a la tempgrature ambiante.

nogramme correspondant est décrit a la Figure 10.

Powered at U during and after each impulse current shot

application de chague choc et apres interruption de chaque courant .d¢ suite

n sans
e mode
élai de
tabilité
de 5 A.

soumis

laisser

vérifier la stabilité thermique (critére d’acceptation A);

laisser

courant de choc a 0,75 [, x\vérifier la stabilité thermique (critére d’acceptation A);

laisser

0,1 Iimp 0,25 iy 0,5 Zimp 0,75 Iy |\ 1 fimp
Uc Ug Uc Uc Uc
5A 5A 5A 5A 5A

15 min 15 min 15 min 15min 1+ 15 min

IEC

Figure 10 — Chronogramme d’essai de fonctionnement supplémentaire
pour les parafoudres T1

Tous les courants de choc doivent étre enregistrés; les enregistrements ne doivent pas révéler

de sign

es de perforation ou de contournement des échantillons.
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9.3.5.5 Essai supplémentaire pour les modes de protection des parafoudres T1 et T2
avec courant de suite conformément a I’Annexe B

Cet essai s’applique uniquement aux modes de protection des parafoudres avec courant de
suite conformément a I’Annexe B, mais ne s’applique pas aux modes de protection qui sont
uniquement attribués pour la connexion entre le neutre ou le point milieu et le PE dans des
schémas TT et/ou TN.

Cet essai s’applique uniquement aux parafoudres T1 dont Timp est supérieur a 5 kA et aux
parafoudres T2 dont /| est supérieur a 5 kA.

lite est

fourni e la Figure 11.

Départ

Prendre en compte le courant de suite (voir 'Annex B, B.t) et
utiliser la source d’alimentation correspondante conformément &9.3.5.2

&N

\

Courant de suite ?\ Non

Déterminer la tension de limitation mesurée conformément a
9.3.4.1 2 9.3.4.5, mais pour:

» 9.3.4.2 uniquement avec un courant de choc 8/20 a une valeur
de créte correspondant a Iimp poUr les parafoudres T1
+ 913.4.2 uniquement a 1, pour les parafoudres T2

\ /

Essai supplémentaire pour les parafoudres avec courant de
suite conformément a 9.3.5.5 pour les parafoudres T1 et T2

Critéres d’acceptation
conformément au
paragraphe 9.3.5.7

Fin

IEC

Figure 11 — Diagramme de I’essai supplémentaire pour les parafoudres
avec courant de suite

Cet essai doit étre réalisé sur un jeu séparé d’échantillons.
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Avant I'essai, la tension de limitation mesurée doit étre vérifiée et doit étre inférieure ou égale

a Up.

La tension de limitation mesurée doit étre déterminée selon les essais décrits en 9.3.4.

Pour éviter de faire subir une surcharge de courant aux échantillons, I’'essai de tension de
limitation mesurée est effectué:

— conformément a 9.3.4.2, mais uniquement avec des courants de choc 8/20 a une valeur de
créte correspondant a Timp POUr les parafoudres T1;

— con
en app
Le mon

Six cou
les cho

Le mod
a9.3.5

Siune
sur la fi
120°, 2

Si une
méme

Apres
mode d
moins

De plus

formément & 9.3.4.2, mais uniquement a I, pour les parafoudres T2;

iquant un choc positif et un choc négatif.
tage d’essai doit se conformer aux principes du schéma donné a la Figure 8.

rants de choc 8/20 de 3 kA de polarité positive doivent étre appligués. L’interval
cs doit étre de 60 s a 120 s.

e de protection soumis a essai est connecté a une sourcé d*alimentation conforr
2.3.

source d’alimentation en courant alternatif est exigée, chaque choc doit étre sync
réquence industrielle et les déphasages suivants doivent étre soumis a essai: 6
10°, 270° et 300° avec une tolérance de 15 degrés électriques.

source d’alimentation en courant continli est exigée, la polarité des chocs doit
jue celle de la source d’alimentation.

e dernier choc et aprés interruption du dernier courant de suite (éventuellem
e protection soumis a essai doit demeurer sous tension sans interruption pen
min afin de surveiller les événtuels réamorgages.

, le mode de protection soumis a essai demeure sous tension ou est remis sous

dans un délai de 1 min, alla:valeur Ug, pendant une période supplémentaire de 15 min

vérifier

sa stabilité thermique (critére d’acceptation A). Pour cette derniére opération, |

aux colirts-circuits de la source d’alimentation peut étre réduite a 5 A.

Tous le
de sign

9.3.5.6

s courants de choc doivent étre enregistrés; les enregistrements ne doivent pas
les de perforation ou de contournement des échantillons.

e entre

nément

hronisé
D°, 90°,

étre la

ent), le
lant au

tension
afin de

h tenue

révéler

H H T2
TJd

La procedure selon 9.3.5.3 doit étre appliquée, mais avec des chocs a Uy appliqués avec le
générateur d’ondes combinées.

9.3.5.7

Critéres d’acceptation pour tous les essais de fonctionnement, I’essai de

fonctionnement supplémentaire pour les parafoudres T1 et I’essai
supplémentaire pour les parafoudres T1 et T2 avec courant de suite

Les critéeres d’acceptation A, B, C, D, E, F, G et M conformément au Tableau 3 doivent
s’appliquer.
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9.3.6 Performances de sécurité des parafoudres soumis a des surcharges
9.3.6.1 Essai de tenue en température

Le parafoudre est maintenu pendant 24 h dans une armoire chauffée a une température
ambiante de 80 °C ou a 10 K au-dessus de la température ambiante maximale spécifiée en 6.2,
23) £+ 5 K, la valeur retenue étant la plus élevée des deux.

Les criteres d’acceptation C, G et | conformément au Tableau 3 doivent s’appliquer et il ne doit
pas y avoir de coulure du produit d’étanchéité (y compris le produit d’enrobage) utilisé pour
I'assemblage interne qui puisse créer un dysfonctionnement du parafoudre.

9.3.6.2 Essai de protection thermique
9.3.6.2{1 Généralités

Cet esdai doit étre réalisé a I'air libre et la température ambiante doit étre comprise entre 20 °C
et 30 °C.

Pour lep modes de protection soumis a essai avec des composants de protection non linéaires
conneclés en paralléle, cet essai doit étre réalisé pour chaque chemin de courant des|{modes
de protection soumis a essai qui ont un déconnectedr “indépendant séparé, en
déconnlectant/interrompant tous les chemins de courant restants: Si des composants dy méme
type et|de mémes paramétres sont connectés en paralléle et'si des pieces et une consfruction
identiglies sont utilisées pour chaque section de déconnecteur appartenant a chacun|de ces
compogants, les essais sur trois de ces chemins de<ourant identiques peuvent satigfaire a
I’exigence de trois échantillons.

Les cirguits électroniques connectés en paralléle@u circuit principal du parafoudre peuvént étre
déconnlectés pour I'essai, mais s’ils sont prévus-pour indiquer I'état, ils doivent étre reconnectés
juste aprés I’essai, uniquement pour vérifier que l'indication est correcte conformémeént aux
critereq d’acceptation H.

Le fabr|jcant doit fournir les échantillons préparés selon les exigences ci-dessus.

9.3.6.2]2 Réglages d’essai

La présente procédure(dessai s’applique de deux maniéres différentes en fonction de la
conception du parafoudre:

e pouf les modes de protection ou les chemins de courant soumis a essai coptenant
uniquement.des composants a limitation de tension, la procédure suivante a) s’applique;

e pouf les_ modes de protection ou les chemins de courant soumis a essai contenarnt aussi
bier|| des composants a limitation de tension que des composants a coupure de tengion en
série, tes procedures suivantes b) s apptiquent.

Les échantillons d’essai doivent étre connectés a une source d’alimentation comme décrit dans
la ou les parties suivantes pertinentes de I'l[EC 61643.

a) Procédure d’essai pour les modes de protection ou les chemins de courant soumis a
essai ayant uniquement des composants a limitation de tension

La tension doit étre suffisamment élevée pour permettre a un courant de circuler a travers les
modes de protection ou les chemins de courant soumis a essai. Pour cet essai, le courant est
réglé a une valeur constante. La tolérance pour le courant d’essai est de 10 %. L’essai
démarre a une valeur de 2 mA pour le premier échantillon, ou & Ug, si le courant de fuite a Ug

dépasse déja 2 mA.

Cette valeur de courant est ensuite augmentée par incréments de 2 mA ou 5 % du courant
d’essai précédemment réglé, la valeur retenue étant la plus élevée des deux.
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Pour les deux autres échantillons, le point de départ doit étre modifié de 2 mA a un courant
correspondant a 5 incréments sous la valeur du courant a laquelle la déconnexion du premier
échantillon a eu lieu.

La température de la surface extérieure au point le plus chaud du boftier du parafoudre (pour
les parafoudres accessibles uniquement) et le courant circulant dans les modes de protection
ou les chemins de courant soumis a essai et la tension dans les modes de protection sont
contrbélés de fagcon continue.

Le point le plus chaud du parafoudre peut étre déterminé par un essai préliminaire ou bien une
variante peut consister a mesurer la température de nombreux points pour déterminer le plus
chaud.

Chaqug incrément de courant est maintenu jusqu’a ce que la variation de temperatyre soit
infériedre a 2 K en moins de 10 min.

Cet espai est arrété si tous les composants non linéaires en essai, Sont électrighement
déconnectés. Toute nouvelle augmentation de tension doit étre maintentie au minimdm afin
d’éviten tout dysfonctionnement des déconnecteurs.

En cas|de doute de déconnexion de tous les composants non liiéaires, un examen vispel doit
avoir ligu.

NOTE 1 | Une simple fissuration non contrélée des composants n’est pas considérée comme une déconnekion.

Si la tepsion dans les modes de protection ou les chemins de courant soumis a essai chute en
dessoup de 0,9 fois Ujge; pendant I'essai, alors:

e larggulation de courant est interrompue et'la tension est ramenée a U4, OU

e [I'échantillon d'essai est déconnecté’ de [I'alimentation et connecté a une [source
d’aljmentation avec une capacité-de courant plus élevée a U La transition gntre la
détgction de la diminution de tension et la connexion de I’échantillon d’essai a la|source
d’aljmentation présentant unel.capacité de courant supérieure doit étre aussi courte que
posgkible et ne doit pas dépasser 100 ms.

Uiest €3t maintenue pendant une durée de 15 min. La surveillance continue du courant n’est

plus exigée. La source-d’alimentation doit avoir une capacité de courant de courj-circuit
suffisapte pour ne pas-limiter le courant avant qu'un quelconque déconnecteur ou mqgyen de
court-c|rcuitage ne fonctionne. Le courant maximal ne doit pas excéder la valeur du courant de
court-c|rcuit assigné déclarée par le fabricant.

b) Procédures d’essai pour les modes de protection ou les chemins de courant soumis
a sa¥ comportant un composant a coupure de tension en série avec dlautres
conTposants

b1) Procédure générale d’essai

Tout composant a coupure de tension, dans les modes de protection ou le chemin de courant
soumis a essai, connecté en série avec un composant a limitation de tension doit étre court-
circuité au moyen d’un fil de cuivre ou d’'un élément factice d’un diamétre tel que celui-ci ne
fonde pas pendant I'essai.

Le fabricant doit fournir les échantillons préparés conformément a I'exigence ci-dessus.

Le mode de protection ou le chemin de courant soumis a essai est alimenté par une source

d’alimentation a U, présentant une capacité de courant de court-circuit suffisante pour ne

pas limiter le courant avant qu'un quelconque déconnecteur ou moyen de court-circuitage ne
fonctionne. Le courant maximal ne doit pas excéder la valeur du courant de court-circuit assigné
déclarée par le fabricant.
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Si aucun courant significatif ne circule, la procédure a) doit étre appliquée avec les échantillons
dont les composants a coupure de tension sont en court-circuit.

NOTE 2 L’expression "aucun courant significatif" signifie que le mode de protection ou le chemin de courant soumis
a essai n'a pas atteint son seuil de conduction (c’est-a-dire qu'’il reste stable d’un point de vue thermique).

b2) Procédure d’essai dans le cas ou le composant a coupure de tension a une
influence significative sur le résultat d’essai

NOTE 3 Une influence significative est attendue lorsque le déconnecteur thermique est directement lié au
composant a coupure.

Cet essai est réalisé sur des échantillons non modifiés. La procédure d’essai a) doit étre suivie
avec les_ maodifications suivantes:

o |a ténsion et le courant peuvent varier par rapport aux conditions normales de dénLarrage
de lla procédure a);

e |a tension doit étre suffisamment élevée pour que le composant a colUpure de fension
fon¢tionne de maniére quasi continue. Pour une source d’alimentation en/courant alfernatif,
"de|maniere quasi continue" signifie que le composant a coupure de tension fonctionge dans
chapgue demi-onde avant que la créte de tension ne soit atteinte. Pour une [source
d’aljmentation en courant continu, "de maniére quasi continue".-signifie que le comppsant a
coupure de tension fonctionne globalement a plus de 75 % et/qu’aucune interruption ne

dépasse 5 ms.
Un exemple de circuit d’essai est donné a la Figure 12.
L - h
1
/ 1
1
+
@ E1 @ SPD /\-
- SG
1
1
1
______ 1
IEC
Légend
Z Impédance fixe ou variable pour limiter le courant a sa valeur de départ en condition de court-circui
E1 Spurce _d*alimentation fixe ou variable
SG enérateur de chocs destiné a déclencher la conduction, si nécessaire pour maintenir la source de tension E1

alun\niveau bas (facultatif pour I'utilisation d’'une source en courant continu)

Figure 12 — Exemple de circuit d’essai pour I’essai de protection thermique

Le courant doit étre limité par une impédance Z fixe ou variable, afin d’ajuster le courant dans
les conditions d’essai.

NOTE 4 Par exemple, avec une tension fixe et une impédance variable, un courant de 2 mA circule dans un circuit
comprenant un composant limiteur, qui limite la tension a 800 V, en série avec une impédance Z de 400 kQ et une
source d’alimentation E1 ayant une tension en circuit ouvert de 1 600 V, en considérant que I'impédance interne de
la source d’alimentation est négligeable par rapport a I'impédance Z.

La source d’alimentation doit étre en mesure de fournir le courant sans abaisser sa tension de
sortie de plus de 10 % de sa tension en circuit ouvert.

Une source d’alimentation linéaire doit de préférence étre utilisée pour E1, car une source
d’alimentation électronique régulée avec un temps de réponse lent peut provoquer des
conditions qui ne peuvent étre soumises a essai.
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La tension maximale en circuit ouvert de la source d’alimentation E1 doit étre limitée pour éviter
tout dysfonctionnement du déconnecteur.

Si une source en courant continu est utilisée et si la tension d’essai n’est pas assez élevée
pour provoquer la conduction dans le composant a coupure de tension, un générateur de choc
peut étre utilisé en paralléle avec I'’échantillon d’essai pour déclencher le composant de coupure
afin de maintenir la tension en circuit ouvert aussi basse que possible.

Si la tension dans le mode de protection ou le chemin de courant soumis a essai chute en
dessous de 0,9 fois Ujge; pendant I'essai, alors:

e Ja rigllquinn en courant est infnrrnmplln; ou

e [I'échantillon d'essai est déconnecté de [I'alimentation et connecté a une™[source
d’a(umentation avec une capacité de courant plus élevée. La transition entre la‘détegtion de
la diminution de tension et la connexion de I'échantillon d’essai a la source*d”alimgntation
présentant une capacité de courant supérieure doit étre aussi courte que possible et[ne doit
pas|dépasser 100 ms.

Dans lgs deux cas, la tension peut étre réglée a une valeur inférieure,\mais au moins p Uy,
pour s’assurer que le composant a coupure de tension fonctionne de maniére continue

Cette t¢nsion est maintenue pendant une durée de 15 min. La’surveillance continue du gourant
n’'est plus exigée.

Dans lgs deux cas, la source doit avoir une capacité delcourant de court-circuit suffisante pour
ne pas|limiter le courant avant qu’un quelconque.déconnecteur ou moyen de court-circuitage
ne fongtionne. Le courant de court-circuit maximal he doit pas excéder la valeur du courant de
court-c|rcuit assigné déclarée par le fabricant.

9.3.6.2|3 Critéres d’acceptation

En mode MCO, les critéres d’acceptation C, H, I, J, M et O conformément au Tableau 3 doivent
s’appliquer.

En mode MCC, les critéeres d’acceptation C, I, M, P et Q conformément au Tableau 3 doivent
s’appliquer.

Pour legs parafoudres_utilisés en intérieur, 'échauffement de la surface ne doit pas dgpasser
120 K pendant etraprés I'essai.

En outfe, pour les parafoudres accessibles, cinqg minutes aprés déconnexion de tous les
composganis-non linéaires soumis a I'essai, I’échauffement de la surface ne doit pas dgpasser
80 K.

9.3.6.3 Essai de comportement vis-a-vis des courants de court-circuit
9.3.6.3.1 Généralités

Cet essai est uniquement réalisé sur des échantillons modifiés de parafoudre, pour lesquels la
SPDA est classée MCO.

L’échantillon d’essai doit étre monté conformément aux instructions du fabricant et raccordé
avec des conducteurs de la section la plus élevée conformément a 9.4.3, ayant une longueur
maximale de 0,5 m.

Sauf pour les parafoudres conformément a 4.14.1.4, la préparation et les essais des
échantillons doivent étre réalisés conformément a 9.3.6.3.2 4 9.3.6.3.5.
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3.6.3.3 et 9.3.6.3.4.
échantillons d’essai

Cet essai est réalisé avec les réglages de courant conformément a 9.
Chaque réglage de courant est soumis a essai avec un jeu séparé d’
préparés conformément a 9.3.6.3.2.

Pour les parafoudres conformément a 4.14.1.4, les échantillons doivent étre préparés et soumis
a essai conformément a Annexe G.

9.3.6.3.2 Préparation des échantillons

Pour les modes de protection soumis a essai avec des composants de protection contre les
surtensions non linéaires décrits en 3.1.74 ou en 3.1.78 connectés en paralléle, des jeux
séparés de trois échantillons doivent étre préparés de la maniére décrite ci-dessous pour
chaquichemin de courant du mode de protection soumis a essai qui contient un cemposant
non lingaire, ou plusieurs composants non linéaires connectés en série.

Si des composants du méme type et de mémes paramétres sont connectés-en. parall§le et si
des pi€lces et une construction identiques sont utilisées pour chaque section‘de déconpecteur
appartgnant a chacun de ces composants, les essais sur trois de cesl\chemins de ¢ourant
identiqlies satisfont a 'exigence de trois échantillons.

Excepté pour les parafoudres conformément a 4.14.1.4, tous lgs.composants a limitation de
tension| et tous les composants a coupure de tension du mode.de protection soumis p essai
doivent étre remplacés par des blocs de cuivre appropriés (pieces factices), en s’assurant que
les corlnexions internes, leurs sections ainsi que le matériau environnant (par exemple les
résines|) et 'emballage ne sont pas modifiés. Si le mode de protection soumis a essai gontient
différents chemins de courant, cela s’applique a chague chemin de courant.

Des échantillons préparés conformément aux_exigences ci-dessus doivent étre fournig par le
fabricant.

9.3.6.3|3 Essai a la valeur déclarée de courant de court-circuit assigné

Le mode de protection soumis a essai doit étre connecté a une source d’alimentation comme
décrit dans la partie pertinente dé_la présente série de normes d'essai a Uj. Le coufant de
court-c|rcuit présumé déclaré. par le fabricant conformément a 6.2, 17) est appligué aux
connexjons du jeu de parafeudre (pour les parafoudres déclarés avec un déconnecteur eixterne)
ou aux|connexions du parafoudre (si aucun déconnecteur externe n’est déclaré).

9.3.6.3|4 Essai a.faible courant de court-circuit

Le mode de protection soumis a essai doit étre connecté a une source d’alimentation comme
deécrit dans la‘partie pertinente de la présente série de normes d’essai a Ujgg;.

Le courantde—court=circuitprésumé—estapptiquéaux—conmexionsdujeu—de palafuuu'l (pour
les parafoudres déclarés avec un déconnecteur externe) ou aux connexions du parafoudre (si
aucun déconnecteur externe n’est déclaré).

La valeur d’essai du courant de court-circuit présumé doit étre spécifiée conformément a:

e 9.3.6.3.4 a) pour les déconnecteurs a fusible, ou
e 9.3.6.3.4 b) pour les déconnecteurs a disjoncteurs, ou

e 9.3.6.3.4.c) pour les parafoudres conformément a 4.14.1.3, 4.14.1.4 ou 4.14.2.3
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a) Parafoudres classés conformément a 4.14.1.1 ou 4.14.2.1

Si des fusibles de type gG sont spécifiés par le fabricant de parafoudre pour les déconnecteurs,
le courant de court-circuit présumé doit étre choisi en fonction du courant assigné du fusible
déclaré et conformément au Tableau 6 et a 6.2, 18).

NOTE 1 Le Tableau 6 s’appuie sur le Tableau 3 de I'|EC 60269-1:2014 et le Tableau 102 de I'l|EC 60269-2:2016,
qui indiquent le courant conduisant a une durée de préarc maximale autorisée de 5 s.

Si d’autres types de fusibles conformes a la série IEC 60269 sont spécifiés (des fusibles de
type aM, par exemple), le courant de court-circuit présumé doit étre réglé au courant auquel la
durée de préarc maximale autorisée pour ce fusible est de 5 s, en suivant le méme principe
que celui indiqué dans la note précédente pour les fusibles de type gG

Tablelau 6 — Courant de court-circuit présumé a appliquer en fonction de laprotdction
maximale contre les surintensités spécifiée, pour les fusibles de type gG
Courant de fusible assigné Courant de court-circuit présumé

[A] [A]

2 9,2

4 18,5
6 28

8 35,2
10 46,5
12 55,2
16 65
20 85
25 100
32 150
40 190
50 250
63 320
80 425
100 580
125 715
160 950
200 1250
224 1450
750 TB650
315 2 200
400 2 840
500 3800
630 5100
800 7 000
1 000 9 500
1250 13 000

L’essai est réalisé une fois.
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b) Parafoudres classés conformément a 4.14.1.2 ou 4.14.2.2

Si des disjoncteurs conformes aux normes IEC sont spécifiés, le courant de court-circuit
présumé doit étre réglé, conformément a 6.2, 18), a:

— une valeur égale a la limite supérieure du courant de déclenchement instantané du
disjoncteur soumis a essai pour les disjoncteurs conformes a I'lEC 60898-1, a I'l[EC 60898-
3 ou la série IEC 61009, par exemple a 10 fois la valeur du courant assigné d’un disjoncteur
de type C conforme a I'l[EC 60898-1, a 15 fois la valeur du courant assigné d’un disjoncteur
de type C conforme a I'lEC 60898-3;

— une valeur égale a 120 % du réglage donné ou exigé (par le fabricant de parafoudre) pour

le c

Lor§

son
ess

NOT
com

L’essai

utilisés conjointement avec le parafoudre, les réglages qui ont été utilisés\p
his doivent étre inclus dans le rapport d’essai.

E 2 Pour les disjoncteurs conformes a I'l[EC 60947-2, le courant de déclenchement-instantané
ne le réglage de courant de court-circuit instantané assigné (7). Voir 2.20 de I'lEC-60947-2:2019.

est réalisé une fois.

c) Parpfoudres classés conformément a 4.14.1.3, 4.14.1.4 ou 4.14.2.3

Le couf
et doit

Pour ¢
comme

o ]
1

minf;

Btre interrompu dans les 5 s +O=%s.

exigé en 9.3.6.3.1, est utilisé.

N mir +0,05><(ISCCR _[min);

o Imid +0.1x(Isccr ~Imin)

ourant de déclenchement instantané pour les disjoncteurs conformes a I'lEC 60947-2.

niques
our les

bst défini

ant de court-circuit présumé doit étre réglé a chacune des valeurs de courant sujvantes

hacun des réglages de courant exigés, un.jeu séparé d’échantillons neufs, préparé

our les
0 A ou

ou

Imin =1sccrmin (si déctaré selon 6.2, 40)) ou I, =300A (si non déclaré), sauf p
parafoydres pour cir€uits de caractéristiques assignées inférieures ou égales a 2
Inin =700 A.

L’essailest réalisé une fois pour chaque valeur.

9.3.6.3[5 . "Critéres d’acceptation

Pendant les essais de court-circuit, un courant doit circuler dans le chemin de courant
correspondant soumis a essai dans le mode de protection soumis a essai et il doit étre
interrompu par le déconnecteur spécifié. Si aucun courant ne circule pendant I'essai, le
dispositif en essai n’est pas considéré comme conforme au présent document.

Les criteres d’acceptation C, H, I, J, K, M et N conformément au Tableau 3 doivent s’appliquer.
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9.3.6.4 Essai de surcharge spécifique

Les détails d’essai sont donnés dans la ou les parties suivantes pertinentes de I'|EC 61643.

9.3.6.5 Indicateurs d’état

L’action du mécanisme de couplage agissant sur une quelconque partie non remplacée de
I'indicateur d’état peut étre simulée par des moyens autres que le fonctionnement de la partie
remplacée du parafoudre, par exemple un ressort ou un électroaimant séparé.

S’il existe une norme appropriée pour le type d’indication utilisé, elle doit satisfaire a la partie
non remplacée de lI'indicateur d’état, sauf que 'indicateur n’a besoin d’étre soumis a essai que
50 fois

9.3.7 Résistance d’isolement
9.3.71 Préparation des échantillons

Les éventuels orifices d’entrée supplémentaires des cables restent ouverts. S’il y a des|parties
défoncables, I'une d’entre elles est laissée ouverte. Les couvercles etautres parties amlovibles
sans I'gide d’outils sont retirés et soumis au méme traitement a '’humidité.

Si le pgrafoudre contient des modes de protection spécifiquesiau PE, au PEN ou au PEM, les
bornes{connexions correspondantes doivent étre déconnectées du premier compogant de
protect|on le plus prés possible de ce composant. Le paint*de déconnexion doit posséder une
tenue (iélectrique suffisante pour supporter les tehsions d’essai décrites en 9.3.B sans
influenger négativement les résultats d’essai. Le premier composant de protection pgut étre
remplagé par un composant isolant ayant les ‘mémes dimensions que le compogant de
protectfon d’origine, afin d’obtenir la tenue diélectrique exigée pour les essais.

9.3.7.2 Procédure d’essai

Le traifement a 'humidité est effectue dans une enceinte humide contenant a une humidité
relativgl de (93 + 3) %. En tous ‘points ou I'échantillon d’essai peut étre positionné, la
température de I'air ambiant estimaintenue a 2 K a une valeur appropriée T comprise entre
20 °C ¢t 30 °C. Avant d’étre placés dans I'enceinte humide, les échantillons d’essai foivent
avoir uhe température comprise entre 7 et (7+4) en °C.

NOTE 1| Dans la plupart (des cas, les échantillons d’essai peuvent étre portés a la température exigéle en les
maintengnt a cette température pendant au moins 4 h avant le traitement a I’humidité.

Les échantillons d'essai doivent étre maintenus dans I’enceinte humide pendant 2 jours|(48 h).

NOTE 2 | L’humidité relative exigée peut étre obtenue en plagant dans I'enceinte humide une solution sdturée de
sulfate dg'sodium (Na,SO,) ou de nitrate de potassium (KNO,) ayant une surface de contact avec I'air suffisamment

grande.

De 30 min a 60 min apreés le traitement a I’humidité, une tension de 500 V en courant continu
est appliquée; la résistance d’isolement est mesurée 60 s plus tard.

Cette mesure est effectuée a 'intérieur de I’enceinte humide ou dans la salle ou les spécimens
ont été portés a la température prescrite, apres remise en place des piéces qui auraient pu étre
retirées.
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Dans cet essai, le terme "corps" inclut:

e toutes les parties métalliques accessibles et une feuille métallique appliquée sur les
surfaces en matériau isolant qui sont accessibles aprés installation comme en usage
normal;

e la surface sur laquelle le parafoudre est monté et toute surface pouvant entrer en contact
avec d’autres dispositifs ou parties métalliques, revétue si nécessaire d'une feuille
métallique;

e les vis et autres moyens de fixation du parafoudre sur son support;

e les bornes/connexions PE, PEN ou PEM préparées conformément a 9.3.7.1.

La feui[le métallique est appliquée de facon a ce que la matiere de remplissage préesehte soit
effectiviement soumise a essai.

De plud amples informations concernant I'application de la feuille métallique sont fournigs dans
'EC TR 61643-03.

La meslure doit étre effectuée de la fagon suivante:

a) entfe toutes les parties actives interconnectées du ou des circlits principaux du parafoudre
(todtes les bornes étant reliées entre elles, a I’exclusion des_bornes/connexions PE, PEN
ou IPEM) et le corps du parafoudre;

b) entfe toutes les parties actives interconnectées de chaque circuit électriquement séparé, le
cas|échéant, et le corps du parafoudre;

c) entfe toutes les parties actives interconnectées: des circuits principaux du parafoudre
(todtes les bornes étant reliées entre elles, a Fexclusion des bornes/connexions PE, PEN
ou IPEM) et toutes les parties actives intergonnectées de chaque circuit électrighement
séppré, le cas échéant;

d) entfe toutes les parties actives intergonnectées de tout circuit électriquement séparé et
es les parties actives interconnectées de tous les autres circuits électriguement
sépprés, s’il y en a plus d’un.

9.3.7.3 Critéres d’acceptation
La résistance d’isolement ne doit pas étre inférieure a:

e 5 ME pour les mesutages conformément a a) et b);

e 5 MQ pour lesemesurages conformément a c) et/ou d), lorsque le circuit électrigiement
séppré est équipé d’'une séparation de protection (isolation double ou renforcée) par fapport
aux|autres-\geircuits;

e 2 MQ pour les mesurages conformément a c) et/ou d), lorsque le circuit électrighement
séppré.est équipé d’'une séparation simple (isolation principale) des autres circuits.

9.3.8 Tenue diélectrique
9.3.8.1 Généralités

Les parafoudres sont soumis a essai sur le méme jeu d’échantillons dans les 60 min qui suivent
I’essai conformément a 9.3.7.

Les essais aux ondes de choc sont effectués avec une tension de choc 1,2/50 conformément
a7.1.2.2del'lEC 61180:2016. L’amplitude des chocs doit étre réglée a la valeur d’essai exigée
avec un échantillon connecté a la sortie du générateur de choc. Pour chaque essai, cing ondes
de choc positives et cinqg ondes de choc négatives sont appliquées. L’intervalle de temps entre
deux chocs consécutifs doit étre d’au moins 1 s pour les chocs de méme polarité et d’au moins
10 s pour les chocs de polarité opposée.

NOTE Silaforme d’onde de tension de choc satisfait aux exigences les plus strictes de 9.1.4 et si la tolérance pour
la valeur de créte est maintenue a +/-3 %, les exigences de choc de 7.1.2.2 de I'l[EC 61180:2016 sont satisfaites.
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Les essais en courant alternatif sont réalisés avec une source d’alimentation congue de maniére
a générer, apres réglage a la tension d’essai exigée avec une tolérance de +/-3 % a ses
connexions libres, un courant de court-circuit d’au moins 200 mA aprés court-circuitage des
connexions. Lorsque les tensions d’essai en courant alternatif sont supérieures a 3 kV, il suffit
que la puissance assignée de I'’équipement d’essai soit supérieure ou égale a 600 VA.

L’éventuel relais a maximum de courant ne doit réagir que lorsque le courant du circuit d’essai
est supérieur a 100 mA. L’appareil de mesure de la tension d’essai doit avoir une précision de
3 % ou moins. Les parafoudres sont soumis a essai, en commenc¢ant avec une tension ne
dépassant pas la moitié de la tension exigée. Cette tension est ensuite augmentée dans les
30 s jusqu’a sa pleine valeur, qui est ensuite maintenue pendant 60 s.

9.3.8.2 Essais des circuits principaux du parafoudre conformément a 9.3.7.21a
9.3.8.21 Généralités
Les cirguits principaux du parafoudre doivent étre soumis a un essai de tentg a la ten

choc ctnformément a 9.3.8.2.2 et a un essai en courant alternatif conformiément a 9.

Une va
I'essai
'essai

iante peut consister, mais uniquement avec I'accord du fabricant;’a réaliser sel
en courant alternatif conformément a 9.3.8.2.4 a des fins de simplification, lequel

Les paffafoudres classés pour un usage extérieur sont également soumis a essai conforn
a 9.3.8.2.4 entre leurs connexions sans les composants' internes de protection cor

surtengions. Pendant 'essai, le parafoudre est soumis a I'aspersion conformément a
I'IEC 60060-1:2010.

9.3.8.2]2 Essai de tenue a la tension de ;choc

Les parafoudres sont soumis a essai avec une tension d’essai de choc conformén
Tableali 7.

Tableau 7 — Tensions-d’essai de tenue aux chocs diélectriques
pour les circuits principaux du parafoudre

sion de
B.8.2.3.
lement
couvre

de tenue a la tension de choc conformément a 9.3.8.2.2 et-l’essai en courant alternatif
conformément a 9.3.8.2.3, mais qui est plus sévére, en particuliér pour I'isolation solidg.

nément
tre les
9.1 de

ent au

Unax tension d’essai de choc

\Y kV

<2000° 2,00

<4000 4,00

> 4 000 a 6 000 6,00

> 6 000 a 8 000 8,00

@ Cette phase s’applique uniquement pour les parafoudres dont U, est inférieur ou
égal a 180 V.

Une correction d’altitude de la tension d’essai, en fonction de I'altitude du laboratoire d’essai,
est exigée conformément au Tableau 14.

9.3.8.2.3 Essai en courant alternatif

Les parafoudres sont soumis a essai avec une tension d’essai conformément au Tableau 8.
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Tableau 8 — Tensions d’essai diélectrique en courant alternatif
pour les circuits principaux du parafoudre

Tension de régime permanent U, du parafoudre T‘:Tts;?:az::sbai
V (courant alternatif/courant continu) @ kV
U=<150/ U= 210 1,35
150 < U<300/210 < U< 425 1,5
300 < U<600/425<U=<850 1,8
600 < U<1000/850<U<1500 2,2
TOOU< UL 15007 1T500<0UXZ 100 Z,7
1500<U<2000/2100< U<2800 3,2

a8 Pour les parafoudres déclarés pour une application en courant alternatif et en
courant continu, I'U, entrainant la tension d'essai la plus élevée s’applique-

b Pour les réseaux en courant continu, il est pris pour hypothése gulils sont
galvaniquement connectés a une alimentation électrique en courant” alternatif
(sans séparation). Par conséquent, les TOV potentielles des réseauxen courant
alternatif sont également utilisées pour déterminer la tension d’essai exigée pour
les parafoudres en courant continu.

La corrpection d’altitude de la tension d’essai n’est pas exigée.

9.3.8.2|4 Autre essai en courant alternatif

Les pafafoudres sont soumis a essai avec une tension d’essai conformément au Tableau 9.

Tableau 9 — Tensions d’essai diélectrique en courant alternatif
pour les circuits-principaux du parafoudre

Upnax Tension d’essai alternative
V- kV
<2000°2 1,410
<4 000 2,83°
> 4000 a 6 000 4,24
> 6 000 a 8 000 5,66

3. \Cette phase s’applique uniquement pour les parafoudres dont U, est inférieur ou
égal a 180 V.

b Oula tension d’essai conformément au Tableau 8, la valeur retenue étant la plus

AlaysA deoc dar
CEVEeEEGESaEUt

Une correction d’altitude de la tension d’essai, en fonction de I'altitude du laboratoire d’essai,
est exigée conformément au Tableau 14.
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9.3.8.3 Essais de circuits électriquement séparés conformément a 9.3.7.2 b) a d)
9.3.8.3.1 Généralités

Les circuits électriquement séparés d’un parafoudre doivent étre soumis a un essai aux ondes
de choc conformément a 9.3.8.3.2 et a un essai en courant alternatif conformément a 9.3.8.3.3.
Une variante peut consister, mais uniqguement avec I'accord du fabricant, a réaliser seulement
I’essai en courant alternatif conformément a 9.3.8.3.4 a des fins de simplification, lequel couvre
I’essai aux ondes de choc conformément a 9.3.8.3.2 et l'essai en courant alternatif
conformément a 9.3.8.3.3, mais qui est plus sévére, en particulier pour I'isolation solide.

9.3.8.3.2 Essai de tenue a la tension de choc

Les paLafoudres sont soumis a essai avec une tension d'essai de choc conforménjent au
Tableap 10.

TabJeau 10 — Tensions d’essai de tenue aux chocs diélectriques pour les circuits séparés

Pour les circuits principaux(du parafoudre:
emplacement d’installation autorisé pour le parafoudre
conformément aux instructions\dlinstallation du fabrjcant

distribution
d’électricité

tensiof réseau assignée pour laquelle le portaljle

parafdudre est congu/Tension assignée

i i A A a . . , ,
du circuit séparé Pour les circuits séparés:
catégorie de surtension attribuée au circuit séparé

conformément a 6.2, 39)

instaliation fixe

tens:lon phase-neutre ou point milieu

V (codyrant alternatif/courant continu) ®
catégorie de catégorie de catégorie de
surtension V¢ surtension Il ¢ surtensign Il ¢
b\ kV kv
U<50/U<70 1,5 0,8 0,5
50<U=<100/70< U< 140 2,5 1,5 0,8
00<U=<150/140< U< 210 4,0 2,5 1,5
50<U=<300/210 = U<425 6,0 4,0 2,5
300 < U<600/425< U =850 8,0 6,0 4,0
60p < U<1000/850<U%1500 12,0 8,0 6,0

Les tengions d’essai du tableau s’appliquent a I'isolation principale (séparation simple). Pour soumettre|a essai
I'isolatiqn double ou renfercée (séparation de protection) entre les circuits conformément &4 9.3.7.2 ¢) pt d), la
tension |[d’essai correspandante doit étre augmentée a la valeur de tension d’essai immédiatement supérfeure de
ce tablejau et la tensionvd’essai de 12 kV doit étre augmentée a 19,2 kV.

a8 Entrp des cifcuits de tensions assignées différentes, la tension assignée la plus élevée est prise pouf choisir
la tension~dessai appliquée conformément a 9.3.7.2 c) et d).

Pouy ladension d’essai selon 9.3.7.2 b), la tension assignée du circuit séparé est prise pour choisir laftension

d’esbaitappliaudée
PP T

b Pour les réseaux en courant continu, il est pris pour hypothése qu’ils sont galvaniquement connectés a une
alimentation électrique en courant alternatif (sans séparation). Par conséquent, les TOV potentielles des
réseaux en courant alternatif sont également utilisées pour déterminer la tension d’essai exigée pour les
parafoudres en courant continu.

¢ Catégories de surtension conformément a I'lEC 60664-1:2020.

Une correction d’altitude de la tension d’essai, en fonction de I'altitude du laboratoire d’essai,
est exigée conformément au Tableau 14.

9.3.8.3.3 Essai de AC

Les parafoudres sont soumis a essai avec une tension d’essai conformément au Tableau 11.
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