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RAILWAY APPLICATIONS - DC SURGE ARRESTERS
AND VOLTAGE LIMITING DEVICES -

Part 1: Metal-oxide surge arresters without gaps
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Electrical equipment and systems for railways.

onhal Standard IEC 62848-1 has been prepared by IEC technical commlittee 9:

This International Standard is based on EN 50526-1:2012, the main technical changes with

regard t

o EN 50526-1:2012 are as follows:

a) According to Resolution 52/33, taken by IEC technical committee 9, this international
standard should apply to both fixed installations and rolling stock, therefore the title is
replaced with “Railway applications — DC surge arresters and voltage limiting devices —
Part 1: Metal-oxide surge arresters without gaps”, and the scope of IEC 62848-1 is

mod

ified so that the standard can be used in both cases.

b) As rolling stocks are supplied with many voltages as stated in IEC 60850, the surge
arrester will limit voltage surge on DC systems specified in IEC 60850 with nominal
voltage up to 3 kV.

c) The European standards, listed in the original EN 50526-1:2012, are replaced with
international standards, if they have corresponding international standards, as follows:
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) EN 50124-1:2001— IEC 62497-1:2010;
) EN 50125-2:2002— IEC 62498-2:2010;
3) EN 60060-1:2010— IEC 60060-1:2010;
) EN 60270:2001 —IEC 60270:2000;
) EN61109:2008—I1EC 61109:2008;

6) EN ISO 4287:1998— ISO 4287:1997;

7) EN ISO 4892-1:2000— ISO 4892-1:1999;
8) EN ISO 4892-2:2006—1S0O 4892-2:2006;
9) EN ISO 4892-3:2006—1S0O 4892-3:2006.
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RAILWAY APPLICATIONS - DC SURGE ARRESTERS
AND VOLTAGE LIMITING DEVICES -

Part 1: Metal-oxide surge arresters without gaps

1 Scope

This part of IEC 62848 applies to non-linear metal-oxide surge arresters without gaps for both

on boar

IEC 60850 with nominal voltage up to 3 kV.

2 Normative references

The foll
are indi

undated references, the latest edition of the referenced’,"document (includi
amendments) applies.

IEC 60060-1:2010, High-voltage test techniques — Part\ 1. General definitions 4
requirements

IEC 60068-2-11:1981, Basic environmental testing procedures — Part 2-11: Tests —

Salt mid
IEC 600
IEC 602

IEC 611
for a.c.
accepta

IEC 613

IEC 624
requiren]

d and fixed Installations, designed to limit voltage surges on DC systems spe

bwing documents, in whole or in part, are normatively referencedin this docum
spensable for its application. For dated references, only the edition cited app

t
68-2-14, Environmental testing —-Rart 2-14: Tests — Test N: Change of temper,
70:2000, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements

09:2008, Insulators forloyerhead lines — Composite suspension and tension in
systems with a nominal voltage greater than 1 000 V — Definitions, test meth

nce criteria

73, Railway applications- Rolling stock equipment — Shock and vibration tests
97-1:2040, Railway applications - Insulation coordination - Part 1
nents —~ Clearances and creepage distances for all electrical and electronic equ

IEC 62498ttt IRt L S , L . ,

cified in

ent and
ies. For

ng any

nd test

Test Ka:

ature

sulators
bds and

Basic
ipment

IEC 62498-1:2010, Railway applications — Environmental conditions for equipment — Part 1:
Equipment on board rolling stock

IEC 62498-2:2010, Railway applications — Environmental conditions for equipment — Part 2:
Fixed electrical installations

ISO 4287:1997, Geometrical Product Specifications (GPS) — Surface texture: Profile method -
Terms, definitions and surface texture parameters

ISO 4892-1:1999, Plastics — Methods of exposure to laboratory light sources — Part 1:
General guidance
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ISO 4892-2:2013, Plastics — Methods of exposure to laboratory light sources — Part 2: Xenon-
arc lamps

ISO 4892-3:2016, Plastics — Methods of exposure to laboratory light sources — Part 3:
Fluorescent UV lamps

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

3.1

nominal voltage
Un
designafed value for a system

[SOURCE: IEC 60850:2007, 3.3]

3.2
highest permanent voltage
Umaxi . . -
maximum value of the voltage likely to be present indefinitely

[SOURGCE: IEC 60850:2007, 3.4]

3.3
highest non-permanent voltage

Umax2
maximum value of the voltage likely to be present for a limited period of time

[SOURCE: IEC 60850:2007, 3.5]

3.4
rated insulation voltage
UNm
DC withstand voltage value® assigned by the manufacturer to the equipment or a part of it,
characterising the specified permanent (over 5 min) withstand capability of its insulatign

[SOURCE: IEC 62497-1:2010, 3.4.4, modified — the rated insulation voltage is a DC wjthstand
voltage |value for.DC surge arrester and Note 1 to Note 4 have been deleted]

3.5
rated imputsewithstand-vottage
Ui

impulse voltage value assigned by the manufacturer to the equipment or a part of it,
characterising the specified withstand capability of its insulation against transient
overvoltages

[SOURCE: IEC 62497-1:2010, 3.4.7, modified — Note has been deleted.]

3.6
overvoltage
voltage having a peak value exceeding the corresponding peak value of the highest non-

permanent voltage U, 42
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3.7

transient overvoltage

short duration overvoltage of a few milliseconds (up to 20 ms) or less associated with a
transient regime. Two particular transient overvoltages are defined: switching overvoltage and
lightning overvoltage

[SOURCE: IEC 62497-1:2010, 3.5.2, modified — Note has been deleted.]

3.8
switching overvoltage
transient overvoltage at any point of the system due to specific switching operation or fault

[SOURCQE: IEC 62497-1:2010, 3.5.3]

3.9
lightning overvoltage
transient overvoltage at any point of the system due to a lightning discharge

[SOURCE: IEC 62497-1:2010, 3.5.4]

3.10
surge arrester
device ihtended to limit the transient overvoltages to a spetified level

3.1
metal-oxide surge arrester
arrester| having non-linear metal-oxide resistors.gonnected in series and/or in parallelf without
any integrated series or parallel spark gaps

3.12
continuous operating voltage of an arrester
UC
designafed permissible DC voltagé value that may be applied continuously betwgen the
arrester|terminals

[SOURCE: IEC 60099-4;2009, 3.9, modified — the definition has been adapted for DC surge
arrester|instead of AC (surge arrester.]

3.13
rated voltage of-an arrester
Ur
voltage by which the arrester is designated

Note 1 to entry: Because of the particular nature of the DC electrical installation dealt with, the rated voltage of a
DC arrester coincides with the continuous operating voltage.

3.14

elevated continuous operating voltage

U~

test voltage U.* that, when applied to new metal-oxide resistor, gives the same power losses
as the voltage U, when applied to aged metal-oxide resistors

3.15
lightning impulse protection level
U,
pl
maximum residual voltage for the nominal discharge current
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3.16

switching impulse protection level

U
ps

maximum residual voltage at the specified switching impulse current

3.17
charge transfer capability

04
maximum charge per impulse that can be transferred during the charge transfer t
during the operating duty test

3.18

est and

discharge current of an arrester
impulse|current which flows through the arrester

3.19
nominal discharge current of an arrester
In
peak vajue of lightning current impulse which is used to classify an arrester

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.30]

3.20
high current impulse of an arrester

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

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.31]

3.21
steep current impulse

test the

current |mpulse with a virtual front time of 1 us with limits in the adjustment of equipment such

that the|measured values are from\0,9 us to 1,1 ps and the virtual time to half-value o
is not longer than 20 ps

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.16, modified — Note has been deleted.]

3.22
lightning currentdimpulse

8/20 cufrrent impulse with limits on the adjustment of equipment such that the m
values are ffom 7 us to 9 us for the virtual front time and from 18 us to 22 us for the
half-valliie‘gn the tail

the tail

pasured
time to

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.17]

3.23
direct lightning current impulse

impulse defined by the charge Q and the peak value of the current impulse Timp

3.24

switching current impulse of an arrester
1

sw

peak value of discharge current having a virtual front time greater than 30 us but less than

100 pus and a virtual time to half value on the tail of roughly twice the virtual front time

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.32]
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3.25
reference current of an arrester

Iref
DC current defined by the manufacturer used to determine the reference voltage of the

arrester

Note 1 to entry: The reference current will be typically in the range of 0,01 mA to 0,5 mA per square centimetre of
disc area for single column arrester.

3.26

reference voltage of an arrester

Uref

DC voltage which is applied to the arrester to obtain the reference current

Note 1 to entry: For asymmetrical U/l characteristics, the lower value of the two voltages shalkbg used to
determing the reference voltage.

[SOURCE: IEC 60099-9:2014, 3.49, modified — Note 1 has been adapted and Note 2 deleted.]

3.27
residual voltage of an arrester
Ures
peak value of voltage that appears between the terminals of an arfester during the pagsage of
discharge current

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.36]

3.28
rated short circuit current of an arrester
IS
maximum current that may flow in case of an*arrester failure for a specified time

3.29
shed
insulating part projecting from the housing, intended to increase the creepage distance

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.46.2]

3.30
porceladin-housedharrester
arrester{using porcelain as housing material, with fittings and sealing systems

[SOURCEJEC 60099-4:2009, 3.59]

3.31
polymer-housed arrester
arrester using polymeric and/or composite materials for housing

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.60, modified — this definition has been adapted and Note has
been deleted.]

3.32

cast-resin housed arrester

arrester using a housing made from organic hard material that fractures similarly to a
porcelain housing under mechanical overstress
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3.33

bending moment

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

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.61]

3.34

torsional loading

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

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.63, modified — “each” deleted]

3.35

breakinjg load
force perpendicular to the longitudinal axis of a porcelain-housedfarrester legding to
mechanjical failure of the arrester housing

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.64]

3.36
mean bfreaking load
MBL
averageg breaking load for porcelain arresters determined from tests

Note 1 tolentry: Adapted from IEC 60099-4:2009, Clause‘A.2.

3.37
specified long-term load
SLL
force perpendicular to the longitudinal axis of an arrester, allowed to be continuously|applied
during gervice without causing any-mechanical damage to the arrester

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.66]

3.38
specified short-term' load
SSL
greates{ force—pérpendicular to the longitudinal axis of an arrester, allowed to be|applied
during $ervicé for short periods and for relatively rare events (for example, shoft-circuit
current |oads, extreme wind gusts) without causing any mechanical damage to the arrgster

[SOURCE: IEC 60099-4: 2009, 3.67]

3.39

non-linear metal-oxide resistor

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

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.2]

3.40

pressure-relief device of an arrester

means for relieving internal pressure in an arrester and preventing violent shattering of the
housing following prolonged passage of fault current or internal flashover of the arrester
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[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.7]

3.41
internal parts
metal-oxide resistor element with supporting structure

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.69]

3.42
seal
gas/water tightness
ability of an arrester to avoid ingress of matter affecting the electrical and/or mechanical
behaviour into the arrester

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.70]

3.43
disruptjve discharge
phenomena associated with the failure of insulation under electric\(stress, which include a
collapsg of voltage and the passage of current

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

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.11, modified]

3.44
puncture
breakdown

disruptiye discharge through a solid

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.12]

3.45
flashover
disruptiye discharge over_a:solid surface

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.13]

3.46

impuls
unidirectiahal'wave of voltage or current which without appreciable oscillations rises rapidly to
a maxi i ' i ions of

opposite polarity

Note 1 to entry: The parameters which define a voltage or current impulse are polarity, peak value, front time and
time to half value on the tail.

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.14]

3.47

type test

design test

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

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


https://iecnorm.com/api/?name=9971e4ca4f8ddd0b80d57dde41da1e6b

- 14 - IEC 62848-1:2016 © IEC 2016

3.48
routine test
conformity test made on each individual item during or after manufacture

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

3.49

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]

3.50
prospective short circuit current
current which would flow in a circuit if it were short-circuited by a link of negligible impedance

4 Characteristics

4.1 Marking

Surge afresters shall be identified by the following minimum information which shall agpear on
the ratirl]g plate (nameplate):

o rated voltage U, = U,;

e nomjnal discharge current 7 in kA;

o rated short circuit current /g in KA;

e manpfacturer's name or trademark, typ€,and identification;
e year of manufacture;

e serial number;

e arrester class.

NOTE The rated voltage of a .DC\metal-oxide arresters coincides with continuous operating voltage gs per the
operating|duty test.

Conditionp in AC systems;

According to IEC 60099-4:2009, 3.8, the rated voltage of a surge arrester is defined as the maximum pg¢rmissible
RMS valde of powersfrequency voltage between its terminals at which it is designed to operate corre¢tly under
long-term| overyodltage conditions as established in the operating duty test. The rated voltage is the 10| s power-
frequency| voltage used in the operating duty test after high-current or long-duration impulses. U_ is applied for
30 min immediately after the application of rated voltage in the operating duty test where thermal stability|has to be
demonstr +arl T\lplr\c\“\l +Inn rahn hal‘\unan ra{gr-l \lnll’c\ga anr-l 77 |c ahnnf 1 ’)R Fnr :\llrga arracl‘ar:\ |n I\f Systems

correspondmg to a specific long-term overvoltage, which may occur during fault conditions in the AC system.

Conditions in DC systems:

According to IEC 60850 the supply voltages of traction systems are defined. The highest non-permanent voltage

U axe I8 defined for durations from 1 s to 5 min. By selection of the surge arrester by U, > U, ,, the operating

duty test as specified in 6.5 covers all effects of long-term overvoltages longer than 1 s with significant margin. No
higher long-term overvoltages, which could be assigned to a “rated voltage” occur in DC systems.

4.2 Service conditions
4.2.1 Normal service conditions

Surge arresters which conform to this international standard shall be suitable for operation
under the following normal service conditions:

a) ambient temperature within the range of —40 °C to +40 °C;
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b) solar radiation (see 4.8 of IEC 62498-2:2010);
c) altitude not exceeding 1 400 m (from IEC 62498 series);

d) pollution not exceeding PD 1 for indoor installations and PD 4 for outdoor installations as
given in IEC 62497-1;

e) installation in the vicinity of a rail track on foundations designed so as to damp the main
effects of the passage of the trains. Nevertheless a limited vibration or limited shocks may
affect the equipment, which shall be capable of operating satisfactorily when subjected to
the following conventional accelerations separately applied:

— vertical acceleration (g,): 5 m/s?;
— horizontal acceleration (g,): 5 m/s2;

f) surde arresiers for onboard rolling stock shall be able To withstand vibrations and shocks
that|occur in service as defined in IEC 61373;

g) surde arrester shall comply with the wind conditions as defined |in 4.4.1 of
IEC[62498-2:2010 or air movement condition as defined in 4.5 of IEC 62498:1:201D.
4.2.2 Abnormal service conditions

The follpwing are typical abnormal service conditions which may require special consiferation
in the manufacture or application of surge arresters and should’be’called to the attgntion of
the manufacturer:

a) temperature in excess of +40 °C or below —40 °C;
b) application at altitudes higher than 1 400 m;

c) fumeés or vapours which may cause deterioration of insulating surface or mounting
harqware;

d) excgssive contamination by smoke, dirt, salt.spray or other conducting materials;
e) excgssive exposure to moisture, humidity; dropping water or steam;

f) live washing of arrester;

g) explpsive mixtures of dust, gases or fumes;

h) abnprmal mechanical conditiens (earthquakes, vibrations, high ice loads, high cantilever
stregses);

i) unusual transportationtok'storage;

j) heal sources near the arrester;

k) non{vertical ereetion and suspended erection;
I) torsional loading of the arrester;

m) tensjle lgading of the arrester;

n) use |of.the arrester as a mechanical support.

4.3 Requirements
431 Insulation withstand of the arrester housing

The insulation of the arrester housing shall be coordinated with the arrester protective
characteristics. Tests shall be performed according to 6.2.

4.3.2 Reference voltage

Measurement of reference voltage is necessary for the selection of a correct test sample in
the operating duty test, see 6.5. The reference voltage of a DC surge arrester is measured at
a specific reference current, The reference current is typically in the range of 0,05 mA to
1,0 mA per square centimetre of the disc area for single column arresters. The minimum
reference voltage of the arrester at the reference current used for routine tests shall be
specified and published in the manufacturer’s data.
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4.3.3 Residual voltages

The maximum residual voltages for a given design and for all specified currents and wave
shapes shall be obtained from the type test data and from the maximum residual voltage at a
lightning impulse current used for the routine test as specified and published by the
manufacturer. The maximum residual voltage of a given arrester design for any current and
wave shape shall be calculated from the residual voltage of samples tested during type test
multiplied by a specific scale factor. This scale factor is equal to the ratio of the declared
maximum residual voltage, as checked during the routine test, to the measured residual
voltage of the samples at the same current and wave shape.

4.3.4 Internal partial discharges

The intdrnal partial discharges of the arrester energized at 1,05 times its continuouszeperating
voltage shall not exceed 10 pC.

4.3.5 Seal leakage

For arrgsters having an enclosed gas volume and a separate sealing system, seal lepk rates
shall be|specified as defined in 6.9.

4.3.6 Current distribution in a multi-column arrester

The manufacturer shall specify the unbalance of the cufrent distribution in a mulficolumn
arrester

4.3.7 Charge transfer

Arresters shall be able to withstand the chargeransfer test as specified in 6.4.

4.3.8 Operating duty

Arresters shall be able to withstand’the combination of stresses arising in service as
demonsjtrated by the operating duty tests, see 6.5.

4.3.9 Short circuit behaviour

Arresters shall be able_to withstand a short circuit test as specified in 6.6. The arresjer shall
not fail in a manner that causes violent shattering of the housing and that self-extinguishing of
open flgmes (if any).Qecurs within a specified period of time.

4.3.10 | Protective characteristics of the arresters

The protettive characteristics of the arresters are given by the following:

a) residual voltage for steep current impulse according to 6.3.2;

b) residual voltage versus discharge current characteristic for lightning impulses according to
6.3.3;
c) residual voltage for switching impulse Ups according to 6.3.4.

5 Arrester classification

Surge arresters are classified by 0, according to Table 1.
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Classes DC-A, DC-B and DC-C

Table 1 — Arrester classification

Class Charge transfer capability 0,
As

DC-A 1,0

DC-B 2,5

DC-C 7,5

selection of the appropriate class shall be based on system requirements.

The norinal discharge current shall be selected from the values of Table 2.

6 Tyq

6.1 @

Type te

Once m

e test

eneral

Table 2 - Nominal discharge current

Nominal discharge current I,
kA

5

10

20

5ts shall be carried out as given in\Table 3.

ade, these type tests need not be repeated unless the design is changed 5
modify its performance. In such a.€ase only the relevant tests need be repeated.

correspond to increased charge transfer capabilities. The

o as to
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Table 3 — Type tests

No. Tests Subclause
1 Insulation withstand tests on the arrester housing 6.2
2 Residual voltage tests 6.3
a) Steep current impulse residual voltage test 6.3.2
b) Lightning impulse residual voltage test 6.3.3
c) Switching impulse residual voltage test 6.3.4
3 Charge transfer test 6.4
4 Operating duty test 6.5
5 Short cireuittost 66
6 nternal partial discharge test 6.7
7 Bending moment test 6.8
8 Seal leak rate test 6.9
9 Fnvironmental tests 6.10
B) Weather ageing test for polymer-housed surge arresters 6.1071
b) Accelerated weathering test for polymer housed surge arresters and- | 6.10.2
cast resin housed surge arresters
) Temperature cycling test and salt-mist test for porcelain and cast 6.10.3
resin-housed arresters
10 Shock and vibration test (if applicable) 6.11

Where @ test shall be performed at several samples, the required number of samgles and
their copditions are specified in the individual clauses. Arresters which differ only in methods
of mounting or arrangement of the supporting structure and which are otherwise based on the
same components and similar construction;resulting in the same performance charadteristics
includinpg their heat dissipation conditions*and internal atmosphere, shall be consider¢d to be
of the same design.

The holising is the external insulating part of an arrester, which provides the ndcessary
creepade distance and protects/the internal parts from the environment. The housing may
consist pf several parts providing mechanical strength and protection against the envifonment.

A direct|lightning impulse test according to Annex B may be performed optionally.

6.2

nsulationnwithstand tests on the arrester housing

6.2.1 General

These tests demonstrate the voltage withstand capability of the external insulatiom of the

arrester housing.

The tests shall be performed in the conditions and with the test voltages specified in
IEC 60060-1:2010.

The outside surface of insulating parts shall be carefully cleaned.

The internal parts shall be removed or rendered inoperative to permit these tests. The internal
parts may be replaced by an equivalent grading arrangement to provide similar voltage
distribution along the arrester axis.

In design cases where the external insulation is moulded directly onto the metal-oxide
resistors or some insulating material substrate, these tests may be performed with the
housing moulded on a suitable insulating substrate.
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The applicable tests shall be run on the longest arrester housing. If this does not represent
the highest specific voltage stress per unit length, additional tests shall be performed on the
unit housing having the highest specific voltage stress.

6.2.2 Ambient air conditions during tests

The voltage to be applied during a withstand test is determined by multiplying the specified
withstand voltage by the correction factor taking into account density and humidity (see
IEC 60060-1:2010).

Humidity correction shall not be applied for wet tests.

6.2.3 Wet test procedure

The external insulation of outdoor arresters shall be subjected to wet withstand_tesfs under
the test|procedure given in IEC 60060-1:2010.

6.2.4 Lightning impulse voltage test

The arrgster shall be subjected to a standard lightning impulse voltage dry test accarding to
IEC 60060-1:2010.

Fifteen fonsecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each polatity. The
arrester|shall be considered to have passed the test if ne~ifternal disruptive discharggs occur
and if the number of the external disruptive discharges_does not exceed two in each geries of
15 impylses. The test voltage shall be equal to the\lightning impulse protection levgl of the
arrestermultiplied by 1,47.

If the drfy arcing distance is greater than the test voltage divided by 500 kV/m, this tept is not
required.

6.2.5 DC voltage withstand test

The hoysings of arresters for outdoor use shall be tested in wet conditions, and housings of
arresterp for indoor use, in dry eanditions.

Housings shall withstand a DC voltage equal to the lightning impulse protection for a furation
of 1 min.

6.3 Residual-voltage tests

6.3.1 General

The purpase ¢ age type test is to obta e data necessa s
maximum residual voltage as explained in 3.27. It includes the calculation of the ratio
between voltages at specified impulse currents and the voltage level checked in routine tests.
The latter voltage can be either the reference voltage or the residual voltage at a suitable
lightning impulse current in the range 0,1 to 2 times the nominal discharge current depending
on the manufacturer's choice of routine test procedure.

The maximum residual voltage at a lightning impulse current used for routine tests shall be
specified and published in the manufacturer's data. Maximum residual voltages of the design
for all specified currents and wave-shapes are obtained by multiplying the measured residual
voltages of the test sample by the ratio of the declared maximum residual voltage at the
routine test current to the measured residual voltage for the sample at the same current.

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

6.3.2 Steep current impulse residual voltage test

One steep current impulse with a peak value equal to the nominal discharge current of the
arrester £5 % and a virtual front time between 0,9 us to 1,1 us shall be applied to each of the
three samples. Time to half value on the tail is not critical and may have any tolerance. The
peak value and the impulse shape of the voltage appearing across the three samples shall be
recorded and, if necessary, corrected for inductive effects of the voltage measuring circuit as
well as the geometry of the test sample and the test circuit.

The follpwing procedure shall be used to determine if an inductive correction is equired. A
steep culirrent impulse as described above shall be applied to a metal block having the same
dimensipns as the metal-oxide resistor samples being tested. The peak value® and thg shape
of the vpltage appearing across the metal block shall be recorded. If the peak voltag¢ on the
metal bjock is less than 2 % of the peak voltage of the metal-oxide_ resistor samples, no
inductive correction to the metal-oxide resistor measurements is required. If the peak|voltage
on the metal block is between 2 % and 20 % of the peak voltage on(the metal-oxide|resistor
sample,| then the impulse shape of the metal block voltage shall be subtracted from the
impulse| shape of each of the metal-oxide resistor voltagessand the peak valueg of the
resulting impulse shapes shall be recorded as the corrected-metal-oxide resistor vol{ages. If
the peak voltage on the metal block is greater than 20 % of the peak voltage on th¢ metal-
oxide resistor samples, then the test circuit and thef voltage measuring circuit g$hall be
improved.

The stelep current impulse residual voltage of the arrester is the sample impulse|voltage
(correctpd if necessary) with highest peak valué.multiplied by the scale factor.

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

6.3.3 Lightning impulse residual voltage test

The test shall be applied to three samples. Each sample shall be submitted to three ljghtning
current jmpulses in accordance with 3.23 with peak values of approximately 50 %, 100 % and
200 % of the nominal‘discharge current of the arrester. Virtual front time shall be within 7 ps
to 9 us|while thedralf-value time may have any tolerance, as it is not critical. The fesidual
voltageg are determined in accordance with 3.27. The maximum values of the determined
residuall voltages shall be drawn in a residual voltage versus discharge current cunve. The
residuall voltage read on such a curve corresponding to the nominal discharge cyrrent is

deflned aovtha linhtn nrotection laval of tho arractar
So—tH e gt pProteco—Tevy e oo eatesSter

6.3.4 Switching impulse residual voltage test

One switching current impulse selected from the values of Table 4 shall be applied to each of
the three samples with a tolerance of £ 5 %. The highest of these three voltages is defined as
the switching impulse residual voltage of the arrester at the respective current.
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Table 4 — Peak currents for switching impulse residual voltage test

Switching current impulse 7_
A

500
1000
2 000

harge transfer test

~-General

the tests the residual voltage and reference voltage of each test sample
bd for evaluation purposes.

shall be

rge transfer test shall be made on three new samples of complete arresters gr metal-
sistors which have not been subjected previously to any testexcept that gpecified

br evaluation purposes. The non-linear metal-oxide resistors-may be expose
at a still air temperature of 20 °C £ 15 K during these tests.

arge transfer test shall consist of 18 discharge operations divided into six g
pulses. Intervals between the discharge operationssshall be 50 s to 60 s and i
each group of three such that the sample cools to’near ambient temperature.

g the charge transfer test and after ther sample has cooled to near

ture, the residual voltage and reference’;voltage test which were made be
ransfer test shall be repeated for comparison with the values obtained before
values shall not have changed by mare than 5 %.

xamination of the test samples after the test shall reveal no evidence of p
r, cracking or other significant'damage of the metal-oxide resistors.

Charge transfer test requirements

This tesft consists in the application of current impulses to the test sample to prove thg

transfer

capability O; of the surge arrester. The test parameters are given in Table 5.

Table 5 — Parameters for the charge transfer test

d to the

oups of
ntervals

ambient
fore the
he test,

Lincture,

charge

Class Charge transfer capability Virtual duration of peak @
0, impulse T,

As ms

f current

DC-A 1,0 1,0to 2,5

DC-B 2,5 2,0t0 3,5

DC-C 7,5 2,5105,0

Longer virtual duration of peak of current impulse may be selected after agreement between manufacturer and

user.

The test shall be carried out with any test generator for long duration rectangular current
impulses fulfilling the following requirements:

a) the virtual duration of the peak (Ty4) of the current impulse shall be between 1 ms and 5 ms

(see

Figure 1);

b) the virtual total duration (7,) of the current impulse shall not exceed 150 % of the virtual

dura

tion of the peak (see Figure 1).
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Figure 1 — Impulse current — Rectangular

rge on each tested sample shall lie between 90 % and 110'%"of the specifig
rst impulse and between 100 % and 110 % of this value for_the following impu

of the applied voltage and current waveforms of the first and the last impulse
supplied on the same time base for each sampleiThe peak value of the curi
hnd the energy shall be provided for each impulsge.

perating duty tests

General

d value
ses.

applied
ent, the

b tests service conditions are simulated by the application to the arrester of a

ed number of specified impulses_in combination with energisation by a power s
j DC voltage. The voltage shall be measured with an accuracy of +1 %. Du
g duty tests, the DC voltageshall not deviate from the specified values by m

n requirement to-pass these tests is that the arrester is able to cool down du

runaway<of an arrester is the situation when the sustained power loss of an
the thermal dissipation capability of the housing and connections, leadi
ve inctrease in the temperature of the metal-oxide resistor elements culmin

upply of
ring the
bre than

ring the

arrester
Ng to a
ating in

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

The test sequence comprises:

e initial measurements,

e conditioning,

e appl
e final

ication of impulses,
measurements and examination.

This sequence is given in Table 7.
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The test shall be made on three samples of complete arresters at an ambient temperature of
20 °C + 15 K.

The critical arrester parameter for successfully passing the operating duty test is the metal-
oxide resistor power loss. The operating duty test shall, therefore, be carried out on new
metal-oxide resistors at elevated test voltage U; that gives the same power losses as the
continuous operating voltage with aged metal-oxide resistors. These elevated test voltage
shall be determined from the accelerated ageing procedure in the way described in 6.5.2.

The DC test voltage to be applied to the test arresters shall be the continuous operating
voltage (see 3.12).This voltage is modified according to 6.5.2 to establish the elevated test
voltage U;.

NOTE The established preheat temperature of 60 °C + 3 K specified in Table 7 is a weighted average that covers
the influepce of ambient temperature and solar radiation.

6.5.2 Accelerated ageing procedure
6.5.2.1 General

This tedt procedure is designed to determine the voltage value U used in the operating duty
test (see Figure 2) which will allow this test to be carried out oghew metal-oxide resistors. A
DC test|voltage shall be applied.

NOTE This test does not consider polarity change during service.
6.5.2.2 Test procedure

Three metal-oxide resistor samples shall be stressed at the continuous operating voltage U,
of the sample for 1 000 h, during which thé temperature shall be controlled to keep the
surface temperature of the metal oxide resijstor at 115 °C + 4 K.

All matgrial (solid or liquid) in direct.€ontact with the metal-oxide resistors shall be|present
during the ageing test with the same.design as used in the complete arrester.

During this accelerated ageing;-the metal-oxide resistor shall be in the surrounding medium
used in|the arrester. In this\case, the procedure shall be carried out on single metal-oxide
resistors in a closed chamber where the volume of the chamber is at least twice the valume of
the metal-oxide resistor and where the density of the medium in the chamber shall nof be less
than thg density of the.medium in the arrester.

6.5.2.3 Determination of elevated continuous operating voltages

¢etest samples shall be heated to 115 °C + 4 K and the metal-oxide resistgr power
Prsha as4 3 v E+Hh h—afterthe—voltag ieaton. The
metal-oxide resistor power losses shall be measured once in every 100 h time span after the
first measurement giving P,. Finally, the metal-oxide resistor power losses P, shall be
measured after 1 000 h to 1 100 h of ageing under the same conditions. Accidental
intermediate de-energizing of the test samples, not exceeding a total duration of 24 h during
the test period is permissible. The interruption will not be counted in the duration of the test.
The final measurement shall be performed after not less than 100 h of continuous energizing.
Within the temperature range allowed, all measurements shall be made at the same
temperature 1 K.

The minimum power losses value among those measured at least every 100 h time span shall
be called P5;.This is summarized in Figure 2.
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Figure 2 — Power losses of the metal-oxide resistor
at elevated temperatures versus time

equal to, or less than, 110 % P53, then the test accordingto 6.5.3 shall be pg
metal oxide resistors:

L is equal to, or less than, P,, U, is used without @ny modification;

L+ is greater than P, the ratio P,/P, is detefmined for each sample. The hi
e three ratios is called K ;. On three new metal-oxide resistors at ambient tem
bower losses P, are measured at U.. Thereafter, the voltage is increased so
psponding power losses P, fulfil the relation:

PZCt/P1ct = Kct

rformed

ghest of
perature,
that the

U¢ ig the highest of the three increased voltages obtained (K U.). As an alternative, aged
metal-oxide resistors may also be“used after agreement between the user and the
manpufacturer.

If P, is| greater than 110 % P and

e Py s lower than P, 4 then aged metal-oxide resistors shall be used for the following tests
of 6)5.3. U is used(without modification;

e P, fis greater than or equal to P, then aged metal-oxide resistors shall be used for the
following tests“of 6.5.3. New metal-oxide resistors with corrected value U can he used,
but only after-agreement between the user and the manufacturer.

Metal-oxide resistors subjected to the above test during more than 1 000 h are considered as

aged. T

ol Ial + +l
DITC U SUTImiTmariZcsS ISt LAasStTS,
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Table 6 — Determination of elevated continuous

— 25—

operating voltage

Power losses measured

Test samples for the

Test voltage for the operating

operating duty test duty test
Py 1,1 x Py and Py < Py New samples U,
Py 1,1 x Py and Py > Py, New samples U
Py > 1,1 x Py and Py < Py, Aged samples U,
Py > 1,1 x Py and P, > Py Aged samples U,
New samples U

(alternatively after agreement

between manufacturer and

purchaser)

Where aged metal-oxide resistors are used in the operating duty test, the time delay between

the ageing test and the operating duty test should be not more than 24 h.

The megsuring time shall be short enough to avoid increased power [6sS due to heating.

6.5.3 Operating duty test

6.5.3.1 Test sequence

The complete test sequence is given in Table 7.

Table 7 — Test procedure of operating duty test

No.

Step

Operation

Initial measurement

Residual voltage measurement at nominal discharge currgént and
reference voltage measurement

Time interval not specified

onditioning Part |

4 groups of 5 impulses at I 8/20 ps

—~

see 6.5.3.2)

Time interval not specified at ambient temperature

Part™

High current impulse 4/10 ps
Cooling to ambient temperature

High current impulse 4/10 us

Qo

perating duty test

Preheat to 60 °C + 3 K

One impulse of the charge transfer test (see 6.4.2)

50sto60s

One impulse of the charge transfer test (see 6.4.2)

As short as possible, no longer than 100 ms

Elevated continuous operating voltage, 30 min (see 6.5.2.3)

Cooling to ambient temperature

Final measurement and examination

Residual voltage measurement at nominal discharge current and
reference voltage measurement

Visual examination of test sample

In case of limited generator performance it is allowed to apply the total charge transfer of two operations with 3
operations carried out within 2 min. This is acceptable because the operating duty test demonstrates the thermal
stability of the surge arrester after energy absorption.
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Before the operating duty test the reference voltage and residual voltage at nominal discharge
current of each of the three test samples shall be determined at ambient temperature (see
6.3.3).

The test samples shall be suitably marked to ensure the application of the correct polarity in
the following subclauses.

6.5.3.2 Conditioning

The samples are exposed to a conditioning test. The first part of test consists of 20 current
impulses according to 6.5.3.1 and a peak value equal to the nominal discharge current of the
arrester. The 20 impulses are applied in 4 groups of 5 impulses. The interval between the
impulsefFshaltbe 505 1o 605 and the Imtervalr between groups shalt be such thatthe samples
cool down to near ambient temperature.

The segond part of the conditioning is the application of two 4/10 us high current impulses /.
with peak values selected from Table 8. The measured peak value of theycurrent impulses
shall be|within 90 % and 110 % of the specified peak value.

The corlditioning shall be carried out on the test samples in open air at a still air temperature
of 20 °d + 15 K.

Table 8 — Values for high current.impulses

Peak value I,
kA

65
100
200

After thils conditioning the test samples shall be stored for future use in the operating duty test.

6.5.3.3 Application of impulses

After copditioning, the arrester shall be heated up to 60 °C + 3 K. The test shall be cafried out
at the ambient temperature of 20 °C + 15 K.

If a higlher temperature is deemed necessary because of high pollution or abnormal| service
conditions, thenthe higher value may be used for the test if agreed between manufacturer
and purghaser.

The arrester shall be subjected to two charge transfer operations with rated charge O, as
specified in Table 5 for the relevant arrester class. The time interval between the impulses
shall be 50 s to 60 s.

After the second charge transfer operation, the arrester shall be disconnected from the
impulse generator and connected to the DC source as soon as possible but not later than
100 ms after the impulse. The elevated continuous operating voltage U.*, determined from the
accelerated ageing procedure described in 6.5.2, shall be applied for a time period of 30 min
to prove thermal stability or thermal runaway.

To reproduce actual system conditions the second charge transfer operation shall be applied
while the sample is energized at U *. The 100 ms limit is permitted in view of practical
limitation in the test circuit.
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Oscillographic records of the voltage across and current through the test sample shall be
made of all charge transfer operations. The charge and energy dissipated by the test sample
during the operation shall be determined from the voltage and current oscillograms and
charge and energy values shall be recorded in the type test report.

Metal-oxide resistor temperature or DC current or power loss shall be monitored during the
DC voltage application to prove thermal stability or thermal run-away.

Following the complete test sequence, and after the test sample has cooled to near ambient
temperature, the reference voltage and residual voltage at nominal discharge current of each
of the three arresters is determined at ambient temperature.

6.5.3.4 Evaluation of thermal stability in the operating duty tests

The samples subjected to the operating duty tests are considered to be thermatly-stahjle if the
DC curfent or power loss or metal-oxide resistor temperature steadily decreases during the
last 15 min of U, voltage application in the procedure shown in Table 7.

The DC| current is strongly influenced by the stability of the applied;voltage and als¢ by the
change|in ambient temperature. Because of this, the judgement Whether the arnester is
thermally stable or not may in some cases not be clear at{the end of the U.*|voltage
applicatjon. If that is the case, the time of the U_* voltage application shall be extended until
the stegdy decrease in the current or power loss or tempefature is clearly confirmgd. If an
increasing trend of current or power dissipation or tempetature is not observed withih 3 h of
voltage japplication the sample is considered stable.

6.5.3.5 Conditions for a successful test

The arrIster has passed the test if all the following conditions are met:

e the

e the ¢hange in residual voltage measured before and after the test is not more than|(5 %;

hermal stability is achieved,;

e the ¢hange in reference voltage measured before and after the test is not more than 10 %;

e visual examination of the test samples after the test reveals no evidence of plncture,
flashover or cracking of the non-linear metal-oxide resistors.

6.6 Short-circuit tests
6.6.1 General

The tesfts shallibe performed in order to show that an arrester failure does not regult in a
violent $hattering of the arrester housing, and that self-extinguishing of open flamesj (if any)
occurs Wwithin a defined period of time. Each arrester type is tested with different values of
short-circuitcurrents— 1 the arrester 15 equipped with Some other arrangement as a substitute
for a conventional pressure relief device, this arrangement shall be included in the test.

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

o “Design A” arresters have a design in which a gas channel runs along the entire length of
the arrester unit.

e “Design B” arresters are of a design with no enclosed volume of gas.

NOTE Typically, “Design A” arresters are porcelain-housed arresters, or polymer-housed arresters with a
composite hollow insulator which are equipped either with pressure-relief devices, or with prefabricated weak spots
in the composite housing which burst or flip open at a specified pressure, thereby decreasing the internal pressure.

Typically, “Design B” arresters do not have any pressure relief device and are of a solid type with no enclosed
volume of gas. If the metal-oxide resistors fail electrically, an arc is established within the arrester. This arc causes
heavy evaporation and possibly burning of the housing and/or internal material. These arresters’ short-circuit
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performance is determined by their ability to control the cracking or tearing-open of the housing due to the arc
effects, thereby avoiding violent shattering.

6.6.2 Preparation of the test samples
6.6.2.1 General

Depending on the type of arrester and test voltage, different requirements apply with regard to
the number of test samples and initiation of short-circuit current.

The tests shall be carried out on complete arresters for the highest voltage rating.

6.6.2.2 “Design A” arresters

The samples shall be prepared with means for conducting the required short-cireuit| current
using alfuse wire. The fuse wire shall be in direct contact with the metal-oxide,resisfors and
be posifioned within, or as close as possible to, the gas channel and shallnshort-cifcuit the
entire internal active part. The actual location of the fuse wire in the test shall be reported in
the test|report.

No differences with regard to polymer housings or porcelain housings are madg in the
preparafion of the test samples. “Design A” arresters with polymeric sheds which are|applied
to a primary housing of porcelain or other hollow insulator thatis as brittle as ceramijic, shall
be consjdered and tested as porcelain-housed arresters.

The fusfe wire material and size shall be selected sé/that, for the high and reduced short
circuit durrent tests, the wire will melt within 2 ms after initiation of the test current.|For the
low shoft-circuit current test, there is no limitation on-time to melt.

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

6.6.2.3 “Design B” arresters

No spedial preparation is necessary:-Surge arrester without modification shall be used

The complete arresters shall be electrically pre-failed with a DC or AC overvoltage applied to
the terrhinals of the arresters. No physical modification shall be made to the grresters
between pre-failing and.the actual short-circuit current test.

The ovdrvoltage for pre-failing shall cause the arrester to fail within 5 min = 3 min. The metal-
oxide r¢sistors are*considered to have failed when the voltage across the arrester falls below
10 % of|the originally applied voltage. The pre-failing current shall not exceed 30 A.

The time_bé&tween pre-failure and the rated short-circuit current test shall not exceed 16 min.

The pre-failure shall be achieved by either applying a voltage source or a current source to
the sample.

For voltage source method: The initial current should typically be in the range 5 mA/cm? to
10 mA/cm2. The pre-failing short-circuit current should typically be in between 1 A and 30 A.
The voltage source need not to be adjusted after the initial setting, although small
adjustments might be necessary in order to fail the metal-oxide resistors in the given time
range.

For current source method: Typically a current density of around 15 mA/cm?2 with a variation
of £ 50 %, will result in failure of the metal-oxide resistors in the given time range. The pre-
failing short-circuit current should typically be between 10 A and 30 A. The current source
needs not be adjusted after the initial setting, although small adjustments might be necessary
in order to fail the metal-oxide resistors in the given time range.
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6.6.3  Testing of porcelain housed arresters
6.6.3.1 Mounting of the test sample

The mounting arrangement is shown in Figure 3. The distance to the ground from the
insulating platform and the conductors shall be as indicated in this figure.

Dimensions in meters

N Flexible over a length
= of atleast 0,2 m
©
1
Venting system Surge arrester
(if any) < -
Q
Test b : Enclosure
Enclosure \ est base 5

. /f}‘f/t’/f/f///t’/ft‘f///f/f/f///f/f///t’/ft’f/// ;‘f/f///f/f///fﬁ'ﬁ'ﬁ’/f/f/fﬁ'/f/fﬁ’/f:‘; :’}/_f;fﬁ'/
s

0'to2

Insulating platform

= IEC

Figure 3 — Short-circuit test' setup for porcelain-housed arresters
(all leads and venting systems in the same plane)

The botfom end fitting of the test'sample shall be mounted on a test base that is at the same
height as a surrounding circular or square enclosure. The test base shall be of insulating
material or may be of conducting material if its surface dimensions are smaller than the
surface [dimensions of the/arrester bottom end fitting. The test base and the enclosyre shall
be placg¢d on top of antiasulating platform, as shown in Figure 3. The arcing distance etween
the top [end cap addsany other metallic object (floating or grounded), except for the |base of
the arrdster, shall<be at least 1,6 times the height of the sample arrester, but not lgss than
0,9 m. The enclosure shall be made of non-metallic material and be positioned symmetrically
with reppect yto the axis of the test sample. The height of the enclosure ghall be
40 cm # 18.em, and its diameter (or side, in case of a square enclosure) shall be equal to the
greater of ;8 Tmor D formuta betow T heenclosure stattmotbepermittedtoopemor move
during the test.

D=12x(2xh+Dg,)

where
h is the height of tested arrester unit;
D is the diameter of tested arrester unit.

arr

Test samples shall be mounted vertically unless otherwise agreed between the manufacturer
and the user.

The mounting of the arrester during the short-circuit test and, more specifically, the routing of
the conductors shall represent the most unfavourable condition in service.
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NOTE The routing shown in Figure 3 is the most unfavourable to use during the initial phase of the test before
venting occurs (especially in the case of a surge arrester fitted with a pressure relief device). Positioning the
sample as shown in Figure 3, with the venting ports facing in the direction of the test source, may cause the
external arc to be swept in closer proximity to the arrester housing than otherwise. As a result, a thermal shock
effect may cause excessive chipping and shattering of porcelain weather sheds, as compared to the other possible
orientations of the venting ports.

6.6.3.2 High current and reduced current short-circuit tests

A total of four samples shall be tested at currents based on the rated short-circuit current and
reduced currents according to Table 9. All four samples shall be prepared according to 6.6.2
and mounted according to 6.6.3.1.

The tests shall be carried out with DC currents.

Arrester
and the
current
reduced

s shall be tested at the rated short-circuit current /g, the reduced short-circuit
low short circuit current according to Table 9. The measured mean value of
shall be at least the rated short-circuit current and within the tolerance limits
and low short-circuit currents.

Tests shall be made in a test circuit, with an open circuit test voltagécof 77 % to 107

continug
through

us voltage of the test sample. The measured total durdtion of test current
the circuit shall be as indicated in Table 9. For surge.arresters with pressu

current
the test
for the

o of the
flowing
re relief

devices|the low short-circuit current shall flow until venting occurs.

Tabhle 9 — Required currents for short-circuit tests of porcelain housed arresfers

Short-¢ircuit current Current 3P Tolerance on current Duration
A % s
Rated 40 000 - 0,2
I12educed 25 000 + 20 0,2
Reduced 12 000 + 20 0,2
Low 600 + 33 1,0

a8  Other
b If beh

short circuit currents may be_selected after agreement between manufacturer and user.

Bviour in a short circuit test using AC current is confirmed or demonstrated to be equivalent td that of a

test uging DC current, tests may be carried out using AC current instead upon agreement between thg user and
the manufacturer.
The prdspective current shall first be measured by making a test with the arrestgr short-
circuited or replaced by a solid link of negligible impedance.
The dufation of such a test may be limited to the minimum time required to meagure the
current waveform-

The solid shorting link shall be removed after checking the prospective current and the
arrester sample(s) shall be tested with the same circuit parameters. The short-circuit current
versus time shall be recorded during all short-circuit tests.

6.6.3.3 Low-current short-circuit test

The test shall be made by using any test circuit that will produce a current through the test
sample of 600 A + 200 A, measured at approximately 0,1 s after the start of the short circuit
current flow. The current shall flow for at least 1 s after the fuse wire melts or until venting
occurs. The sample shall be prepared according to 6.6.2 and mounted according to 6.6.3.1.

Refer to 6.6.5 with regard to handling an arrester that fails to vent.


https://iecnorm.com/api/?name=9971e4ca4f8ddd0b80d57dde41da1e6b

IEC 62848-1:2016 © IEC 2016 -31-

6.6.4 Testing of polymer housed arresters
6.6.4.1 Mounting of test samples

For a base-mounted arrester, the mounting arrangement is shown in Figure 4. The distance to
the ground of the insulating platform and the conductors shall be as indicated in Figure 4.

For non-base-mounted arresters the test sample shall be mounted on hardware typically used
for real service installation. For the purpose of the test, the mounting bracket shall be
considered as a part of the arrester base. The installation recommendations of the
manufacturer shall be considered.

For basg= ;

test bade that is at the same height as a surrounding circular or square enclosure(
base shiall be of insulating material or may be of conducting material if its surface\di
are smdller than the surface dimensions of the arrester bottom end fitting. The test base and
the enclosure shall be placed on top of an insulating platform, as shown in.Figure 4. kor non-
base-mounted arresters, the same requirements apply to the bottom of‘the arresfer. The
arcing distance between the top end cap and any other metallic object({floating or efarthed),
except for the base of the arrester, shall be at least 160 % the heightyof the sample arrester,
but not|less than 0,9 m. The enclosure shall be made of nonh-metallic material [and be
positioned symmetrically with respect to the axis of the test{sample. The height of the
enclosufe shall be 40 cm £ 10 cm, and its diameter (or side,fin case of a square englosure)
shall bg equal to the greater of 1,8 m or D in the formula’befow. The enclosure shall not be
permittgd to open or move during the test.

D =1,2 x(2 xh'+D

arr)

where
h is|the height of tested arrester unit;
D, is|the diameter of tested arrester.unit.

The arrgsters shall be mounted aceording to Figure 4 in the vertical position unless ofherwise
agreed petween the manufacturerand the purchaser.
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Dimensions in meters

Englosure

Test base

0,44 0,1

Insulating platfor

6.6.4.2

The tesi{s shall be carried out with DC currénts.

|

Figure 4 — Short circuit test setup for;polymer housed arresters
(all leads and venting systemsrin the same plane)

High-current, reduced current and-low current short-circuit test

3

IEC

Arresters shall be tested at the rated short-circuit current [, the reduced short-circuif current
and the|low short circuit currentacéording to Table 10. The measured mean value of|the test
current [shall be at least the rated short-circuit current and within the tolerance limitg for the
reduced and low short-circuit currents.

Table 10 — Required currents for short-circuit tests

Short-¢ircuit currént Current 2P Tolerance on current Duration
A % s
Rated 40 000 - 0,2
Flleduced 25 000 +20 0,2
Low 600 +33 1,0

Other short circuit currents may be selected after agreement between manufacturer and user.

If behaviour in a short circuit test using AC current is confirmed or demonstrated to be equivalent to that of a

test using DC current, tests may be carried out using AC current instead upon agreement between the user and

the manufacturer.

All arresters shall be prepared according to 6.6.2 and mounted according to 6.6.4.1.

Tests shall be made in a test circuit, with an open circuit test voltage of 77 % to 107 % of the
continuous voltage of the test sample. The measured total duration of test current flowing
through the circuit shall be as indicated in Table 10. For surge arresters with pressure relief
devices the low short-circuit current shall flow until venting occurs.
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The prospective current shall first be measured by making a test with the arrester short-
circuited or replaced by a solid link of negligible impedance. The duration of such a test may
be limited to the minimum time required to measure the peak and current waveform. The solid
shorting link shall be removed after checking the prospective current and the arrester
sample(s) shall be tested with the same circuit parameters. The short-circuit current versus
time shall be recorded during all short-circuit tests.

Pre-failed arresters can build up considerable arc resistance, which limits the current through
the arrester. It is therefore recommended to perform the short-circuit tests as soon as
possible after the pre-failure, preferably before the test samples have cooled down.

For pre-failed arresters, therefore, it is recommended to ensure that the arrester represents a
sufficiefily Tow impedance prior o applying the shori-circuit current by reapplying the
prefailing, or similar, circuit for maximum 2 s immediately before applying the short-gitcuit test
current,| see Figure 5. It is allowed to increase the short-circuit current of the pretapplied
circuit L1p to 300 A. If so, its maximum duration Lrpfs which depends on the current magnitude
I, shajl not exceed the following value:

trpfs Qrpf/ Irpf

where
Lrpf is[the re-prefailing time, in s;
Orpf is|[the re-prefailing charge = 60 As;
Irpr  is|the re-prefailing current, in A.
R
SW 1
—1_ =
|
|
|
|
|
|
[
A
SW 2

Test sample

)
L1

— IEC

before applying the short-circuit test current

6.6.5 Evaluation of test results

The test is considered successful if the following three criteria are met:

a) no violent shattering. Structural failure of the sample is permitted as long as criteria b) and
c) are met;

b) no parts of the test sample are found outside the enclosure, except for
— fragments, less than 60 g each, of ceramic material such as metal-oxide or porcelain,
— pressure relief vent covers and diaphragms,
— soft parts of polymeric materials;

c) the arrester is able to self-extinguish open flames within 2 min after the end of the test.
Any ejected part (in or out of the enclosure) also self-extinguishes open flames within 2 min.
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If the arrester has not visibly vented at the end of the test, caution should be exercised, as the
housing may remain pressurised after the test. This applies to all levels of test current, but is
of particular relevance to the low current short-circuit tests.

6.7 Internal partial discharge tests

This test shall be carried out at AC voltage. The power frequency voltage (U, RMS value) to
be applied shall be U, of the sample divided by V2.

The test voltage shall be increased to 125 % of U, held for 2 s to 10 s, and then decreased
to 105 % of Ui,.. At that voltage, the partial discharge level shall be measured according to
IEC 60270. The measured value for the internal partial discharge shall not exceed 10 pC.

This tedt shall be performed on one sample of a complete arrester. The test sample|may be
shielded against external partial discharges.

6.8 Bending moment test
6.8.1 General

The test applies to polymer-housed arresters with and without.ehelosed gas voluma and to
porcelain-housed arresters.

The complete test procedure for different arrester designstshall be as stated in the fpllowing
and illugtrated in Figure A.1. For porcelain-housed arresters SLL is specified as 40 %|of SSL.
For polymer-housed arresters SLL is lower than SSLj.see Figure 9.

This tegt demonstrates the ability of the arrestér to withstand the manufacturer's declared
values for bending loads. Normally, an arrester is not designed for torsional loading. If an
arrester| is subjected to torsional loads, @@*specific test may be necessary by agfeement
between manufacturer and user. The test\shall be performed on complete arresters.

6.8.2 Test on porcelain and cast-resin housed arresters
6.8.2.1 Sample preparation

One end of the sample shall be firmly fixed to a rigid mounting surface of the test equipment,
and a lpad shall be apptied to the other (free) end of the sample to produce the fequired
bendingl moment at the.fixed end.

The dirgction of the load shall pass through and be perpendicular to the longitudinal| axis of
the arrdster~1If the arrester is not axi-symmetrical with respect to its bending strength, the
manufagtufer’shall provide information regarding this non-symmetric strength, and {he load
shall bel applied in an angular direction that subjects the weakest part of the arrester to the
maximum bending moment.

6.8.2.2 Test procedure to verify the Specified Short-Term Load (SSL)

Three samples shall be tested. Prior to the tests, each test sample shall be subjected to a
leakage check (see of 7.1 d) and an internal partial discharge test (see 7.1 c).

On each sample the bending load shall be increased smoothly to SSL, tolerance +5 % / -0 %,
within 30 s to 90 s. When the test load is reached, it shall be maintained for 60 s to 90 s. The
force and deflection shall be measured continuously from the beginning up to the end of the
test. Then the load shall be released smoothly and the residual deflection shall be recorded.

The residual deflection shall be measured in the interval 1 min to 10 min after the release of
the load.
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6.8.2.3

Test evaluation

The arrester shall have passed the test if:

there is no visible mechanical damage,

the residual deflection is less than or equal to the greater of 3 mm or 10 % of maximum
deflection during the test,

the test samples pass the leakage test in accordance with 6.9,

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

in 6.

6.8.3

6.8.3.1

A test ir

Prior to

pow
inter
resiq

leak

7.

Sample preparation

two steps shall be performed one after the other on three samples.

the bending-moment test, each sample shall be subjected to.the following dlectrical
tests made in the following sequence:

pr losses measured at U and at an ambient temperature{ef20 °C * 15 K;
nal partial discharge test according to 6.7;
ual voltage test at the nominal discharge current;

hge tests in accordance with 6.9 for arresters with enclosed gas volume and g

eparate

seal|ng system.
One end of the sample shall be firmly fixed to a figid mounting surface of the test eqyipment,
and a Ipad shall be applied to the other (free) end of the sample to produce the fequired
bending moment at the fixed end.
The dirgction of the load shall pass through and be perpendicular to the longitudinal axis of
the arrgster. If the arrester is not-axi-symmetrical with respect to its bending strength, the
manufagturer shall provide infermation regarding this non-symmetric strength, and {he load
shall bg applied in an angular ‘direction that subjects the weakest part of the arrestgr to the
maximum bending moment.
6.8.3.2 Test procedure
6.8.3.2.1 Overview
Tolerange on specified loads shall be +5 % / -0 %. The test is undertaken in two stepsj:
e Step_t1: two samples shall be submitted to the shori-term load test as described in
6.8.3.2.2;
e Step 1.2: the third sample shall be submitted to the mechanical preconditioning as per
6.8.3.2.3;

Step 2: all three samples shall be submitted to the water immersion test as per 6.8.3.2.4.

6.8.3.2.2 Short-term load test

Two samples shall be tested at the specified short-term load (SSL). The bending load shall be
increased smoothly to a test load equal to SSL within 30 s to 90 s. When the test load is
reached, it shall be maintained for 60 s to 90 s. The force and deflection shall be measured
continuously from the beginning up to the end of the test then the load shall be released
smoothly. The residual deflection shall be measured in the interval 1 min to 10 min after the
release of the load.

The maximum deflection during the test and any residual deflection shall be recorded.
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6.8.3.2.3 Mechanical preconditioning

This step constitutes a part of the test procedure and shall be performed on one of the test
samples.

Terminal torque preconditioning shall be achieved by applying the arrester terminal torque as
specified by the manufacturer to the test sample for duration of 30 s.

Thermo mechanical preconditioning is achieved by submitting the arrester to the specified
continuous load (SLL) in four directions and in thermal variations as described in Figure 6 and
Figure 7.

If, in pdrticular applications, other loads are dominant, the relevant loads should be|applied
instead.| The total test time and temperature cycle should remain unchanged.
Load direction
o] &
©
S 0° 180° 270° 90°
- . - -
r i r
24 48 72 96
Time (H)
o ¢ +60°C
2
o
g +45°C
£
(0]
'_

IEC

Figure 6 — Thermomechanical preconditioning

If the sample has no cylindrical symmetry, the load direction shall be chosen in such a
manner as to achieve the maximum mechanical stress.
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The thermal variations consist of two 48 h cycles of heating and cooling as described in
Figure 7. The temperature of the hot and cold periods shall be maintained for at least 16 h.
The preconditioning shall be conducted in air.

The applied static mechanical load shall be equal to SLL defined by the manufacturer. Its
direction changes every 24 h as defined in Figure 7.

The preconditioning may be interrupted for maintenance for a maximum aggregate duration of

4 h and restarted after interruption. The cycle then remains valid.

Any permanent deformation measured from the initial no-load position shall be reported.

) Test load

[

~
a—
—

SAENA

6.8.3.2.4

The tes
of NaCl
of water.

NOTE The characteristics of the water described above are those measured at the beginning of the test.

This temperature (boiling water) may be reduced to (80 + 5) °C (with a minimum du
52 h) byl agreement between the user and the manufacturer, if the manufacturer claims

Water immersion-test

Load direction 4
24 h cold period

—
Load direction 2
24 h cold period

Figure 7 — Example of the_ arrangement for the thermo-mechanical
preconditioningland directions of the cantilever load

samples shall bekept immersed in a vessel, in boiling deionised water with
for 42 h. The(vessel shall be covered by a lid during boiling to prevent boiling away

I

Load direc
24 h hot p¢g

—

Load direction 3
24 h hot period

ion 1
riod

IEC

1 kg/m3

ation of
that its

sealing material is not able to withstand the boiling temperature for duration of 42 h. This
value of 52 h may be expanded up to 168 h (i.e. one week) after agreement between the

manufacturer and the user.

At the end of this step, the arrester shall remain in the vessel until the water cools to
(50 £ 5) °C. This holding temperature is important only if it is necessary to delay the
verification tests until the end of the water immersion test as shown in Figure 8. The arrester
shall be maintained at this temperature until verification tests are performed according to
6.8.3.3. These verification tests shall be performed on samples having cooled to ambient
temperature in still air. The cooling time shall be not longer than 2 h in still air at ambient
temperature. The verification tests shall thereafter be performed within 8 h.

After removing the sample from the water it may be washed with tap water.
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Boiling water

Temperature (°C)

50
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Ambient temperature

Water Time as Within_8 h:
immersion long as Cooling verification
test : necessary , | ~test
| 1 .
0 42 Time (h)
IEC

6.8.3.3

Figure 8 — Water immersion test

Test evaluation

After the test, the tests as per 6.8.3.1 shall be repeated.

The arrgster has successfully passed the test if the following is demonstrated.

After step 1:

e no vjsible damage;

o the slope of the force-deflection'curve remains positive up to the SSL value except|for dips
not exceeding 5 % of SSL /magnitude. The sampling rate of digital measuring equipment
shal| be at least 10 sample/s. The cut-off frequency of the measuring equipment ghall be
not less than 5 Hz.

Maximum deflection daring step 1 and any residual deflection after the test shall be feported

but do not count as.pass criteria.

After step 2:

o for grrésters with enclosed gas volume and separate sealing system, the samples ;rass the
leak ge test in accaordance with R_Q;

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

e thei

nternal partial discharge measured at 105 % U_ does not exceed 10 pC;

e the change in residual voltage measured before and after the test is not more than 5 %.

6.8.4

Definition of mechanical loads

The definition of mechanical loads is shown in Figure 9.
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Polymer housing

6.9 Seal leak rate test

6.9.1

This tegt demonstrates the gas/water tightness-of the complete system. It applies to 4
eals and associated components essential for maintaining a controlled atm
e housing (e.g. arresters with englosed gas volume and a separate sealing sy

having

within th

The tes

If the 4

perform

6.9.2

General

Definition of séal leak rate

Mean breaking load Specified short-team load
(MBL) >120 % (SSL) 100 %
Guaranteed mean value
of breaking load 120 %  —
Specified short-team load
(SSL) 100 % —
Specified long team load >40 %
(SLL) 100 %
Specilied long team load
(SLL) 40 % |
0
0 —

Figure 9 — Definition of mechanical loads (base load = SSL)

shall be performed on one\eomplete arrester unit. The internal parts may be
rrester contains units with differences in their sealing system, the test §
2d on one unit each, representing each different sealing system.

IEC

rresters
bsphere
stem).

pmitted.
thall be

IEC

Figure 10 — Surge arrester unit

The seal leak rate specifies the quantity of gas per unit of time which passes the seals of the
housing at a pressure difference of at least 70 kPa. If the efficiency of the sealing system
depends on the direction of the pressure gradient, the worst case shall be considered. See
Figure 10.
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Seal leak rate =ApA1—:V at |p; — p;| = 70 kPa and at a temperature of +20 °C + 15 K,

where:

Apq
p4(1)
P2

6.9.3

The tes

6.9.4

The mgnufacturer may use any sensitive method suitable fof the measurement
specifief seal leak rate, and other pressure differences with some correction suitablg
arresterg.

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

6.9.5

The ma

6.10 Environmental tests

6.10.1

6.10.1.1 Test procedure

This tegt shall be performed on surge arresters for outdoor use only. It shall be perfo
one surge arrester_efthighest U, and minimum specific creepage distance.

The tes
The test is, carried out in a moisture-sealed corrosion-proof chamber. An aperture of n
than 80| eém? shall be provided for the natural evacuation of exhaust air. A turbo sp

= py(tp) — pa(tq);

is the internal gas pressure of the arrester housing as a function of time, in Pa;
is the gas pressure exterior to the arrester, in Pa;

is the start time of the considered time interval, in s;

is the end time of the considered time interval, in s;

Sl

i§ The ternal gas volume of The arrester, m mo>.
Sample preparation

sample shall be new and clean.

Test procedure

Test evaluation

Kimum seal leak rate (see 6.9.2) shall befower than:

1 uW =49 x10-6 Pa m3/s

Weather ageing test for polymer-housed surge arresters

of the
for the

med on

I is atime-limited continuous test under salt fog at constant DC voltage equal to U..

ot more

rayer or

room humidifier of constant spraying capacity shall be used as a water atomizer.

The fog shall fill up the chamber and not be directly sprayed onto the test specimen. The salt
water prepared with NaCl and deionized water will be supplied to the sprayer. The DC test
circuit, when loaded with a current of 250 mA on the high-voltage side, shall experience a
maximum voltage drop of 5 %.

The protection level shall be set at 1 A. The test specimen shall be cleaned with deionized

water b

efore starting the test.

The test specimen shall be tested when mounted vertically. There shall be sufficient
clearance between the roof and walls of the chamber and the test specimen in order to avoid
electrical field disturbance. These data shall be found in the manufacturer’s installation

instruct

ions.
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Duration of the test 1 000 h;
Water flow rate 0,4 I/h/m3 + 0,1 I/h/m3;

Size
Tem
NaC

of droplets 5 um to 10 um;
perature 20 °C + 5 °C;

| content of water between 1 kg/m3 to 10 kg/m3.

The manufacturer shall state the starting value of the salt content of the water. The water flow
rate is defined in litres per hour per cubic metre of the test chamber. It is not permitted to re-
circulate the water.

Interrup

ione—dua o flochavare ara naroaitiad If maora than nofl
T T

he test

voltage
arrester
The tes
than on
counted

The Na
shall bsg
account

NOTE W
flashover

6.10.1.2

The tes

no {1

eros
laye

sheqd

the
5 %,

the

chaovaor occourc
\>4

TOTTo— OO T tO— o ooV eTo o o PoTThittTuT ToTC—trrort IOV CT—OTTTTo;

is interrupted. However, the salt fog application shall continue until the washir
with tap water is started. Interruptions of salt fog application shall not exceed
shall then be restarted at a lower value of the salt content of the water. |}f age

LA~

as part of the test duration.

C| content of the water, the number of flashovers and the duration of the inter
recorded. The number of overcurrent trip-outs should, be)recorded and ta
in the evaluation of the duration of the test.

ithin this range of salinity, lower salt content may increase test severity. Higher salt content
probability, which makes it difficult to run the test on largerdiameter housings.

Evaluation of the test
is regarded as passed, if:

acking occurs (see IEC 61109),

ion does not occur through the entire thickness of the external coating up to
r of material,

s and housing are not punctiured,

eference voltage measured before and after the test has not decreased by m

partial dischargemeasurement performed before and after the test is satisfac

the partial dischargelevel does not exceed 10 pC according to 7.1 c).

6.10.2

6.10.2.1

Accelerated weathering test for polymer housed surge arresters and cas
housed.-surge arresters

Test procedure

g of the
15 min.
in more

e flashover occurs, this procedure shall be repeated. Interruption_times shall not be

ruptions
en into

increases

he next

bre than

ory, i.e.

t resin

Three specimens of shed and housing materials shall be selected for this test. Where there
are markings on the items, they should be included as part of the specimen.

The insulator housing shall be subjected to a 1 000 h UV light test using one of the following
test methods.

Markings on the housing, if any, shall be directly exposed to UV light.

a) xenon-arc methods: ISO 4892-1 and ISO 4892-2 using method A without dark periods:

e standard spray cycle;

e black-standard/black panel temperature of 65 °C;

e anirradiance of around 550 W/m?2,
b) fluorescent UV Method: ISO 4892-1 and ISO 4892-3, using type | fluorescent UV lamp:
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e exposure method 2.

Tests without water shall not be employed.

6.10.2.2

Acceptance criteria

After the test, markings on shed or housing material shall still be legible; surface degradations

such as

cracks and blisters are not permitted.

In case of doubt concerning such degradation, two surface roughness measurements shall be
made on each of the three specimens. The crack depth, R, as defined in ISO 4287, shall be
measured along a sampling length of at least 2,5 mm. R, shall not exceed 0,1 mm.

NOTE I

6.10.3

6.10.3.1

These t
exposeq

The tes

For arrg
may be

Arresterls whose units differ only in terms of their lengths, and which are otherwise b

the sam
to be th

6.10.3.2

Prior to
manufa

6.10.3.3

The tes

O 3274 gives details of surface roughness measurement instruments.

Temperature cycling test and salt mist test for porcelain and cast resin-hoysed

arresters
General

bsts demonstrate by accelerated test procedures that the sealing mechanism
metal combinations of the arrester are not impaired by enyironmental conditig

shall be performed on complete arrester units of any tength.

sters with an enclosed gas volume and a separate sealing system, the intern
omitted.

e design and material, and have the.same sealing system in each unit, are cor
b same type of arrester.

Sample preparation

the tests, a leakage check shall be made by any sensitive method adopteq
cturer.

Test procedure

s specifiedybelow shall be performed on one sample in the sequence given.

6.10.3. Temperature cycling test
The tes{ shdll be performed according to test Nb of IEC 60068-2-14.

and the
ns.

al parts

ased on
sidered

by the

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

e temperature change gradient: 1 K/min;

e dura

e nNum

tion of each temperature level: 3 h;

ber of cycles: 10.

6.10.3.5 Salt mist test

The test shall be performed according to Clause 4 and 7.6 of IEC 60068-2-11:1981.

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

e test duration: 96 h.
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6.10.3.6 Test evaluation

After the tests, a leakage check shall be made on each arrester as stated in 6.10.3.2. The
arrester shall have passed the tests if the sample passes the leakage check as stated in 6.9.

6.11

Shock and vibration test

The surge arrester installed on board rolling stock shall be able to withstand shock and
vibration test as stated in IEC 61373.

7 Routine tests and acceptance tests

71

outine tests

The mirfimum requirements for routine tests to be made by the manufacturer shallbe:

a) measurement of reference voltage U, at direct current. The measured values
withjn a range specified by the manufacturer;

b) resigual voltage test. The test may be performed either on complete arresters or
metal-oxide resistor elements. The manufacturer shall specify(a suitable lightning
current in the range between 1 % and 200 % of the nominal\Current at which the
voltage is measured. If not directly measured, the residual voltage of the c

arre

or the individual arrester units. The residual voltage for'the complete arrester sha
highler than the value specified by the manufacturef;

c) internal partial discharge test as described in 6.7

d) for arresters with sealed housings, a leakage check shall be made on each arr
any |sensitive method adopted by the manufacturer;

e) currgnt distribution test for multi-column arrester. This test shall be carried ou
groyps of parallel metal-oxide resistors. The manufacturer shall specify a suitable
current in the range 1 % to 100 %-of the nominal discharge current at which the

thro

than an upper limit specified*by'the manufacturer. The current impulse shall have
fronf time of not less than 7 us. The half-value time may have any value.

7.2

Acceptance tests

shall be

several
impulse
residual
omplete

ster is taken as the sum of the residual voltages of, the metal-oxide resistor elements

| not be

ester by

t on all
impulse
current

Ligh each column shall be measured. The highest current value shall not be higher

a virtual

When the purchaser sspecifies acceptance tests in the purchase agreement, the following tests
shall bel made on.he nearest lower whole number to the cube root of the number of 3
to be supplied:

a) measurement of reference voltage U, at direct current on the complete arres
medsured values shall be within a range specified by the manufacturer;

rresters

er. The

b) lightning impulse residual voltage on the complete arrester at nominal discharge current if
possible or at a current value chosen according to 6.3.3. In this case, the virtual time to
half-value on the tail is less important and needs not be complied with. The residual
voltage for the complete arrester shall not be higher than a value specified by the
manufacturer;

c) internal partial discharge test as described in 6.7.

Any alteration in the number of test samples or type of test shall be negotiated between the
manufacturer and the purchaser.
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Annex A
(normative)

Flowchart of testing procedure of bending moment

The flowchart of testing procedure of bending moment is shown in Figure A.1.

start
Porcelain-housed and
cast-resin housed Polymer-housed
Arrester type
A

5.8.2 Test of the 6.8.3 Test of the

ending moment bending moment

6.8.2.1 Sample 6-8:3.1 Sample
dreparation (initial preparation (initial

Imeasurements) measurements)

, v v

6.8.3.2.2 Test to
verify SSL on 2
samples

6.8.3.2.3 Mechanical
preconditioning on 1 sampl

v

6.8.3.2.3 Terminal torque
preconditioning

v

6.8.3.2.3
Thermomechanical
preconditioning —40 °C tb
+60 °C SLL in 4 directions

6.8.2.2 Test to verify
§SL on 3 samples

e

6.8.2.3 Test on
evaluation

6.8.3.2.4
Water immersion test
(boiling in deionised water
1 kg/m* NaCl for 42 h)

6.8.3.3 Test on
evaluation

IEC

Figure A.1 — Flowchart of testing procedure of bending moment
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Annex B
(informative)

Direct lightning current impulse withstand test

This test is optional and intended to prove the ability of the arrester to withstand direct
lightning current.

Before the tests the reference voltage and lightning impulse residual voltage at nominal
discharge current of each test sample shall be measured for evaluation purposes.

Each direct lightning current impulse withstand test shall be made on 3 new samples of
complete arresters which have not been subjected previously to any test except that-gpecified
above for evaluation purposes.

The tesis are carried out at ambient temperature of 20 °C + 15 K.

The samples shall be energized at the DC voltage U, during the comiplete test sequerjce. The
voltage [shall not deviate from the specified value by more than +1 %. Two consecutiye direct
lightning impulses with values according to Table B.1 shall be«applied. The interval between
the direfct lightning impulses shall be no more than 60 s. The DC voltage U, shall remain
applied [for 30 min after the second direct lightning impulse~to check thermal stability. The
sample [is considered to be thermally stable, if the peak of the leakage current thrqugh the
test sample, the power dissipation or temperature steadily decreases during the last 15 min of
U, voltage application.

It is acgeptable, too, if the sample is only connected to the DC voltage U, not lafer than
100 ms |after the second direct lightning impulse for the specified 30 min to check |thermal
stability

The dirgct lightning impulse is defined by the charge QO and the peak value of the| current
impulse| /i, The peak current value [, of the direct lightning impulse shall be reached
within 5D ps and the rated change“Q shall be transferred within 10 ms.

NOTE The 10 ms has been chosen to allow the full charge Q to be deposited when testing using a 10/350 ps
generator

Table B.1 — Parameters for the direct lightning impulse

Class Rated charge Q Direct lightning current Iimp
As kA

DC-A 1,0 2

DC-B 2,5 5

DC-C 7,5 15

Other direct lightning current impulses may be selected after agreement between manufacturer and user.

Oscillographic records of the voltage across and current through the test sample shall be
made of all direct lightning discharges. The charge of direct lightning impulse shall not be
lower than the rated value and the measured value of /,, shall at least reach 90 % of the
specified value. The charge and energy dissipated by the test sample during the operation
shall be determined from the voltage and current oscillograms. All of these values shall be
reported in the type test report.

Following the complete test sequence, and after the test sample has cooled to near ambient
temperature, the measurement of the reference voltage and lightning impulse residual voltage
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at nominal discharge current shall be repeated on each test sample for comparison with the
values obtained before the test.

The arrester has passed the test if:

o thermal stability is achieved,

o the change in reference voltage and residual voltage measured before and after the test is
not more than 5 %,

e visual examination of the test samples after the test reveals no evidence of puncture,
flashover or cracking of the non linear metal-oxide resistors.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES — PARAFOUDRES ET APPAREILS
LIMITEURS DE TENSION POUR RESEAUX A COURANT CONTINU -

Partie 1: Parafoudres a oxyde métallique sans éclateur

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de pnerfalisation
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC), L’'IEC a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie ded Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboyation est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet(traité peut parti¢iper. Les
organ|sations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, encliaison avec I'l[EC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Interpationale de Normalisatlon (ISO),
selon [des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les degcisions ou accords officiels de 'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donne*que les Comités nationaux de I'lEC
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de 'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sonft agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effarts raisonnables sont entrepris afin |que I'lEC
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'|EC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est. fdite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les“€omités nationaux de I'lEC s'engagent, danfs toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les*Publications de I'lEC dans leurs publications npationales
et rédionales. Toutes divergences entre toutes.Publications de I'|EC et toutes publications natignales ou
régiorfales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournigsent des services d'évaluation de“conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mgrques de
confofmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cgrtification
indépg¢ndants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucurle responsabilité ne «doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
manddtaires, y compris ses)‘experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationfaux de I'lEC, pouf todt préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommlage de quelquennatdre que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprif les frais
de jugdtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de
toute futre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attemtion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atteption est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objetlde droits—de-brevet L HEC ne-saurait- dire-tenuepourresponsable-de-nepas—avoiridentifis-de-tels droits
§ g L L

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62848-1 a été établie par le comité d'études 9 de I'lEC: Matériels
et systémes électriques ferroviaires.

La présente Norme internationale est basée sur I'EN 50526-1:2012 et inclut les modifications
techniques majeures suivantes par rapport a I'EN 50526-1:2012:

a) Conformément a la Résolution 52/33, prise par le comité d'études 9, il convient que la
présente Norme internationale s'applique aux installations fixes et au matériel roulant; par
conséquent, le titre a été remplacé par "Applications ferroviaires — Parafoudres et
appareils limiteurs de tension pour réseaux a courant continu — Partie 1;: Parafoudres a
oxyde métallique sans éclateur”, et le domaine d'application de I'lEC 62848-1 a été
modifié de sorte que la présente norme puisse étre utilisée dans les deux cas.
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b) Etant donné que le matériel roulant est alimenté avec de nombreuses tensions différentes
spécifiées dans I'lEC 60850, les parafoudres limiteront les surtensions dans les réseaux
en courant continu spécifiés dans I'lEC 60850, d'une tension nominale allant jusqu'a 3 kV.

c) Les Normes européennes répertoriées dans I'EN 50526-1:2012 d'origine sont remplacées

par |

eur équivalent en Norme internationale, le cas échéant, comme suit:

1) EN 50124-1:2001— IEC 62497-1:2010;
2) EN 50125-2:2002— IEC 62498-2:2010;
3) EN 60060-1:2010— IEC 60060-1:2010;
4) EN 60270:2001 —IEC 60270:2000;
5) EN 61109:2008—IEC 61109:2008;

6) H
7) H
8) H
9) H
d) Lagd

roulant, les Normes internationales suivantes relatives au matériel-foulant sont ajo

1) 1
a
2) |

Le texte

Le rapp
abouti 4

Cette publication a été rédigée'selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une lis
Applicat
courant

Le comi
stabilité
relativeg

EN [SO 4287:1998— 1SO 4287:1997;

EN SO 4892-1:2000— 1SO 4892-1:1999;

EN [SO 4892-2:2006—1S0O 4892-2:2006;

EN |SO 4892-3:2006—1S0 4892-3:2006.

résente Norme internationale étant utilisée pour les installations fixes et le

FC 62498 (toutes les parties), Applications ferroviaires.%/Conditions d'enviror
our le matériel;

FC 61373, Applications ferroviaires — Matériel roulant — Essais de chocs et vib

de cette norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
9/2155/FDIS 9/2177/RVD

prt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vo
I'approbation de cette norme.

e de toutes les™\parties de la série IEC 62848, publiées sous le titre
ions ferroviairesy — Parafoudres et appareils limiteurs de tension pour rés
continu, peut\étre consultée sur le site web de I'lEC.

té a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la

matériel
Itées:
nement

rations.

e ayant

général

beaux a

date de
jonnées

e reco

indiquée sur le site web de I'IEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les ¢
b dda publication recherchée. A cette date, la publication sera
nduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e ame

ndée.
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APPLICATIONS FERROVIAIRES — PARAFOUDRES ET APPAREILS
LIMITEURS DE TENSION POUR RESEAUX A COURANT CONTINU -

Partie 1: Parafoudres a oxyde métallique sans éclateur

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 62848 s'applique aux parafoudres a oxyde métallig

linéaire
surtens
nominal

ue non

sans eclateurs pour des installations fixes ou embarquées, congus pour lin
ions dans les réseaux a courant continu spécifiés dans I'lEC 60850, d'une

allant jusqu'a 3 kV.

2 Reéférences normatives

Les doquments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralit

partie,

Hans le présent document et sont indispensables pour‘son application. H

référenges datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les.'références non da
derniérg édition du document de référence s’applique” (y compris les €
amendements).

IEC 60060-1:2010, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et eX
générales

IEC 60068-2-11:1981, Essais fondamentaux “climatiques et de robustesse méca
Partie 2}11: Essais — Essai Ka: Brouillard safin

IEC 60068-2-14, Essais d'environnément — Partie 2-14: Essais — Essai N: Varia
tempérgture

IEC 60270:2000, Techniques des essais a haute tension — Mesures des décharges pa

IEC 61 1(1709:2008, Isolateurs pour lignes aériennes — Isolateurs composites de suspe

d'ancrag

e destinés qux systémes a courant alternatif de tension nominale supé

1 000 V|- Définitions; méthodes d'essai et criteres d'acceptation

IEC 61373, Applications ferroviaires — Matériel roulant — Essais de chocs et vibrations

IEC 62

hiter les
tension

£ ou en
our les
ées, la
entuels

igences

hique —

tion de

rtielles

nsion et
ieure a

Q7 1")010’ Applir-::finne forroviajres —  Coordination de [l'isolement —

Partie 1:

Exigences fondamentales — Distances d'isolement dans l'air et lignes de fuite pour tout
matériel électrique et électronique

IEC 62498 (toutes les parties), Applications ferroviaires — Conditions d'environnement pour le
matériel

IEC 62498-1:2010, Applications ferroviaires — Conditions d'environnement pour le matériel —
Partie 1: Equipement embarqué du matériel roulant

IEC 62498-2:2010, Applications ferroviaires — Conditions d'environnement pour le matériel —
Partie 2: Installations électriques fixes

ISO 4287:1997, Spécification géométrique des produits (GPS) — Etat de surface: Méthode du
profil — Termes, définitions et paramétres d'état de surface
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ISO 4892-1:1999, Plastiques — Méthodes d'exposition a des sources Ilumineuses de
laboratoire — Partie 1: Guide général

ISO 4892-2:2013, Plastiques — Meéthodes d'exposition a des sources Ilumineuses de
laboratoire — Partie 2: Lampes a arc au xénon

ISO 4892-3:2016, Plastiques — Méthodes d'exposition a des sources Ilumineuses de
laboratoire — Partie 3: Lampes fluorescentes UV

3 Ter

mes et définitions

Pour leq

3.1
tension
Un
tension

[SOUR(

3.2
tension
U,

max1

valeur mhaximale de la tension susceptible d'étre présente indéfiniment

[SOUR(

3.3
tension
Lhnaxz
valeur n

plus éle
[SOURC

3.4
tension
l]Nm
valeur (
partie d
de son i

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

nominale

de désignation du réseau

LE: IEC 60850:2007, 3.3]

permanente la plus élevée

LE: IEC 60850:2007, 3.4]

non permanente la plus élevée

naximale de la tension susceptible d'étre présente comme tension non permahente la
vée pendant une durée limitée

E: IEC 60850:20074.3.5]

assignée d'isolement

e tension de tenue continue assignée par le constructeur aux matériels ol a une
entre eux, caractérisant la capacité de tenue spécifiée permanente (au-dela de 5 min)
salation

[SOURCE: IEC 62497-1:2010, 3.4.4, modifié — pour un parafoudre a courant continu, la

tension
Notes 1

3.5
tension
Uni

assignée d'isolement correspond a une valeur de tension de tenue continue; les
a 4 ont été supprimées]

assignée de tenue aux chocs

valeur de tension de tenue aux chocs assignée par le constructeur aux matériels ou a une

partie d
surtensi

'entre eux, caractérisant la capacité de tenue spécifiée de son isolation contre des
ons transitoires

[SOURCE: IEC 62497-1:2010, 3.4.7, modifié — la Note a été supprimée.]
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3.6

surtension

tension dont la valeur de créte dépasse la valeur de créte correspondante de la tension non
permanente la plus élevée Upnax

3.7

surtension transitoire

surtension de courte durée ne dépassant pas quelques millisecondes (20 ms maximum)
associée a un régime transitoire. Deux surtensions transitoires sont notamment définies: la
surtension de manceuvre et la surtension de foudre

[SOURCE: IEC 62497-1:2010, 3.5.2, modifié — la Note a été supprimée.]

3.8
surtension de manceuvre
surtension transitoire apparaissant en un point d'un réseau et engendrée par.une mgnceuvre
ou un defaut

[SOURCQE: IEC 62497-1:2010, 3.5.3]

3.9
surten}i?on de foudre

surtension transitoire apparaissant en un point d'un résedu et engendrée par une dgcharge
atmosphérique

[SOURCQE: IEC 62497-1:2010, 3.5.4]

3.10
parafoydre
appareil destiné a limiter les surtensions_transitoires a un niveau spécifié

3.11
parafoydre a oxyde métallique
parafoufire a résistances variables a oxyde métallique connectées en série et/ou en ppralléle,
ne comportant pas d'éclateurs en série ou en paralléle

3.12
tension| d'exploitation permanente d'un parafoudre
UC
valeur désignée _admissible de la tension continue qui peut étre appliquée de fagon ¢ontinue

entre les bornes du parafoudre

[SOURGEHEGC-606099-4-2009—3-9—medifie—la—définition—valable—peur—un—parafeudre pour
réseau a courant alternatif a été adaptée au cas d'un parafoudre pour réseau a courant
continu.]

3.13

tension assignée d'un parafoudre

U

r
tension par laquelle un parafoudre est désigné

Note 1 a l'article: En raison de la nature particuliere de l'installation électrique a courant continu considérée, la
tension assignée d'un parafoudre a courant continu correspond a sa tension d'exploitation permanente.
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3.14
tension d'exploitation permanente majorée

*
Uc . . . . ra By , . By ’ .
tension d'essai U.* qui, lorsqu'elle est appliquée a une résistance a oxyde métallique neuve,
donne la méme consommation d'énergie que la tension U, appliquée a des résistances a
oxyde métallique vieillies

3.15

niveau de protection aux chocs de foudre

Up

tension résiduelle maximale pour le courant nominal de décharge

3.16
niveau de protection aux chocs de manceuvre
Ups . .. . Y
tension [résiduelle maximale au courant de choc de manceuvre spécifié

3.17
capacitp de transfert de charge

0
nombre| maximal de charges par choc pouvant étre transférées’ au cours de l'essai de
transferf de charge et de I'essai de fonctionnement en exploitation

3.18
courant de décharge d'un parafoudre
onde dg courant qui circule a travers le parafoudre

3.19
couranf{ nominal de décharge d'un parafoudre
In

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

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.30]

3.20
choc dI courant de grande‘amplitude d'un parafoudre
valeur de créte du couraht de décharge de forme d'onde 4/10 us utilisé pour vérifier la
stabilité|du parafoudrefors des coups de foudre directs

[SOURCQE: IEC ©60099-4:2009, 3.31]

3.21
choc de courant 3 front raide
choc de courant dont la durée conventionnelle de front est de 1 pus; les limites de réglage sont
telles que I'on mesure des valeurs comprises entre 0,9 us et 1,1 us. La durée conventionnelle
jusqu'a mi-valeur sur la queue ne dépasse pas 20 us

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.16, modifié — la Note a été supprimée.]

3.22

choc de courant de foudre

choc de courant 8/20; les limites de réglage sont telles que Il'on mesure des valeurs
comprises entre 7 us et 9 us pour la durée conventionnelle de front et entre 18 us et 22 us
pour la durée jusqu'a mi-valeur sur la queue

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.17]
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3.23

choc de courant de foudre direct

choc défini par la charge Q et la valeur de créte du choc de courant /i,
3.24

courant de choc de manceuvre d'un parafoudre

ISW

valeur de créte du courant de décharge dont la durée conventionnelle du front est comprise
entre 30 us et 100 us, et dont la durée conventionnelle jusqu'a mi-valeur sur la queue est
d'environ deux fois la durée conventionnelle du front

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.32]

3.25
courant de référence d'un parafoudre
Iref
courant|continu défini par le constructeur et utilisé pour déterminer la tensign de référgnce du
parafoufre

Note 1 a |'article: Le courant de référence type est compris est compris entre 0,01{/mA et 0,5 mA par dentimétre
carré de qurface de disque pour les parafoudres a colonne unique.

3.26
tension| de référence d'un parafoudre
Uref
tension [continue qui est appliquée au parafoudre afin d'gbtenir le courant de référenceg

Note 1 a l'article: Dans le cas de caractéristiques U/l asymétriques, la valeur de tension la plus faible des|deux doit
étre utilisgee pour déterminer la tension de référence.

[SOURCE: IEC 60099-9:2014, 3.49, modifié\— texte adapté, la Note 1 a été adaptge et la
Note 2 & été supprimée.]

3.27
tension|résiduelle d'un parafoudre
Ures
valeur de créte de la tension entre les bornes d'un parafoudre pendant le passage du|courant

de décharge
[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.36]

3.28
courant de court-circuit assigné d'un parafoudre
IS
courant| maximal pouvant circuler en cas de défaillance du parafoudre pendant ung durée

spécifiée

3.29
ailette
élément isolant saillant de I'enveloppe destiné a en augmenter la ligne de fuite

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.46.2]

3.30

parafoudre a enveloppe en porcelaine

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

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.59]
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3.31
parafoudre a enveloppe synthétique
parafoudre utilisant des matériaux synthétiques et/ou composites pour I'enveloppe

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.60, modifié — cette définition a été adaptée et la Note a été
supprimée.]

3.32

parafoudre a enveloppe en résine moulée

parafoudre utilisant une enveloppe constituée d'une matiere organique solide qui se rompt de
la méme maniére qu'une enveloppe en porcelaine sous l'action d'une contrainte mécanique
excessive

3.33
moment de flexion
force hgrizontale appliquée sur I'enveloppe du parafoudre multipliée par la distance yerticale
entre I'gmbase (niveau le plus bas de la collerette) de I'enveloppe et le paint d'application de
la force

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.61]

3.34
effort de torsion
force hdrizontale appliquée en partie haute de I'enveloppe)d'un parafoudre installé en |position
verticale, qui ne s'applique pas sur son axe longitudinal

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.63, modifié — "ehacune des forces horizontales appliquées"
remplacé par "force horizontale appliquée" et “s'appliquent” remplacé par "s'applique"]

3.35
effort a|la rupture
force perpendiculaire a l'axe longitudinal d'un parafoudre a enveloppe en porcelaine, qui
provoque la rupture mécanique de(son enveloppe

[SOURQE: IEC 60099-4:2009, 3.64]

3.36
effort moyen a la rupture
MBL
moyennje de I'effort a la rupture pour les parafoudres a enveloppe en porcelaine, déterminée
a partir d'essais

Note 1 a larticle: Adapté de I'IEC 60099-4:2009 _Article A 2

Note 2 a l'article: L'abréviation "MBL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Mean Breaking
Load".

3.37

effort a long terme spécifié

SLL

force perpendiculaire a l'axe longitudinal d'un parafoudre qu'il est admis d'appliquer en
service de maniére continue sans provoquer de dommages mécaniques au parafoudre

Note 1 a l'article: L'abréviation "SLL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Specified Long-term
Load".

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.66]
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3.38
effort a
SSL

court terme spécifié

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

vent) sans provoquer de dommages mécaniques au parafoudre
Note 1 a l'article: L'abréviation "SSL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Specifi
term Load".

[SOURCE: IEC 60099-4: 2009, 3.67]

ed Short-

3.39

résistamce non linéaire a oxyde métallique

partie d
courant
la tensi
d'exploi

[SOUR(

3.40

apparei
disposit
I'envelo
I'intériey

[SOURC

3.41
élémen

un parafoudre qui, par sa caractéristique non linéaire de la tension ‘en~fon

Ction du

fonctionne comme une résistance de faible valeur pour les surtensions, limitant ainsi

bn aux bornes du parafoudre, et comme une résistance de valeur '€levée a la
ation normale a fréquence industrielle

E: IEC 60099-4:2009, 3.2]

| limiteur de pression d'un parafoudre

f destiné a limiter la pression interne d'un parafoudre et a éviter la rupture br
bpe a la suite du passage prolongé du coutant de défaut ou d'un amo
r du parafoudre

LE: IEC 60099-4:2009, 3.7]

ts internes

éléments résistifs a oxyde métallique avec leurs supports

[SOUR(

3.42

E: IEC 60099-4:2009, 3.69]

étancheéité <aux gaz et a I'eau>

capacité

d'un parafeudre a empécher I'entrée de corps étrangers affectant son compg

électriqlie et/ou mécanique

[SOUR(

E: IEC 60099-4:2009, 3.70]

tension

Ltale de
‘cage a

rtement

3.43

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

Note 1 a |

'article: Ce terme s'applique aux perforations électriques de diélectriques solides, liquides et gazeux, et
a leurs combinaisons.

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.11, modifié — note 2 supprimée]

3.44

perforation
claquage

décharg

e disruptive a travers un solide

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.12]
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3.45
contournement
décharge disruptive le long d'une surface solide

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.13]

3.46

choc

onde de tension ou de courant unidirectionnelle qui, sans oscillations appréciables, croft
rapidement jusqu'a une valeur maximale et tombe a zéro, habituellement moins rapidement,
avec, éventuellement, de petites ondes de polarité opposée

Note 1 a [|'article: Les paramétres qui définissent un choc de tension ou de courant sont la polarité,-a |valeur de
créte, la dqurée du front et la durée jusqu'a la mi-valeur sur la queue.

[SOURCE: IEC 60099-4:2009, 3.14]

3.47
essai de type

essai de conception

essai de conformité effectué sur une ou plusieurs entités représentatives de la produc

on
[SOURQE: IEC 60050-151:2001, 151-16-16]

3.48
essai individuel de série
essai de conformité effectué sur chaque entité en cours ou en fin de fabrication

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

3.49
essai de réception
essai cpntractuel ayant pour objet de prouver au client que l'entité répond a cgrtaines
conditions de sa spécification

[SOURCE: IEC 60050-1515:2001, 151-16-23]

3.50
courant de court<circuit présumé
courant|qui circtlerait en un point donné d'un circuit si un court-circuit était établi en ce point
au moyen d'uneconnexion d'impédance négligeable

4 Caractéristiques

4.1 Marquage

Les parafoudres doivent étre identifiés par les informations minimales ci-dessous qui doivent
figurer sur la plaque des caractéristiques assignées (plaque signalétique):

e tension assignée U, = U;

e courant nominal de decharge /,, en KkA;

e courant de court-circuit assigné I en KA;

e nom du constructeur ou marque, type et identification;

e année de fabrication;

e numéro de série;
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e classe de parafoudre.

NOTE La tension assignée d'un parafoudre a oxyde métallique a courant continu correspond a la tension
d'exploitation permanente appliquée lors de I'essai de fonctionnement en exploitation.

Conditions dans les réseaux a courant alternatif:

Conformément a I'lEC 60099-4:2009, 3.8, la tension assignée d'un parafoudre est définie comme étant la valeur
maximale de la tension efficace a fréquence industrielle admissible entre ses bornes pour laquelle le parafoudre
est prévu pour fonctionner correctement dans des conditions de surtension de longue durée définies lors de I'essai
de fonctionnement en exploitation. La tension assignée est la tension a fréquence industrielle de 10 s, utilisée pour
vérifier la stabilité aprés application des chocs de courant de grande amplitude ou de longue durée lors de I'essai
de fonctionnement en exploitation. Une tension U, est appliquée pendant 30 min immédiatement aprés I'application
de la tension assignée lors de I'essai de fonctionnement en exploitation au cours duquel la stabilité thermique doit
étre contrdlée. En régle générale, le rapport entre la tension assignée et la tension U, est égale a 1,25 environ
pour les garafoudres presents danms des TesSEauXx o courantatteratif, cegquircorrespondaunesurtensiom e Iongue
durée sp{cifique qui peut se produire lors de pannes dans des réseaux a courant alternatif.

Conditionp dans les réseaux a courant continu:

Les tensipns d'alimentation des réseaux de traction sont définies conformément a I'lEC,60850. La tepsion non
permanerjte la plus élevée U __ , est définie pour des durées entre 1 s et 5 min. En choisissant le parafoudre de

telle sort¢ que la tension U, > U, ..., I'essai de fonctionnement en exploitation spécifi€ en 6.5 couvrg tous les

effets de|surtension de longue durée dépassant 1 s avec une marge importante. Aucune surtension dle longue
durée plup élevée, qui pourrait étre assignée a une "tension assignée", ne se produit dans les réseaux [a courant
continu.

4.2 (Conditions de service
4.2.1 Conditions normales de service

Les parafoudres conformes a la présente Norme internationale doivent pouvoir fongtionner
dans leg conditions normales de service suivantes!

a) température ambiante comprise entre —40°C et +40 °C;

b) raygnnement solaire (voir 4.8 de I'lEC 62498-2:2010);

c) altitlde ne dépassant pas 1 400 m (selon la série IEC 62498);

d) degré de pollution ne dépassant pas PD 1 pour les installations intérieures et PI) 4 pour
les ipstallations extérieures, conformément a I'EC 62497-1;

e) installation située a proximité d'une voie ferrée sur des fondations congues pourl amortir
les principaux effets dupassage des trains. Néanmoins, des vibrations ou dep chocs
limités peuvent affecter le matériel, qui doit étre capable de fonctionner de maniere

satisfaisante lorsqufil est soumis aux accélérations conventionnelles sujivantes,

ccélératien verticale (g,): 5 m/s?;
ccé|ération horizontale (g, ): 5 m/s?;
f) les

arafoudres pour le matériel roulant doivent pouvoir résister aux vibrationg et aux

g) les parafoudres doivent étre conformes aux conditions climatiques (vent) définies en 4.4.1
de I'lEC 62498-2:2010 ou aux conditions de mouvement d'air définies en 4.5 de
I""EC 62498-1:2010.

4.2.2 Conditions anormales de service

Les conditions anormales de service suivantes constituent des cas caractéristiques qui
peuvent exiger une étude spéciale pour la fabrication ou I'utilisation des parafoudres et qu'il
convient de signaler au constructeur:

a) température supérieure a +40 °C ou inférieure a —40 °C;

b) utilisation a des altitudes supérieures a 1 400 m;

c) fumées ou vapeurs pouvant causer la détérioration de la surface isolante ou des supports
métalliques;
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d) pollution excessive provoquée par la fumée, des dépdts, les embruns ou d'autres

matériaux conducteurs;
e) exposition excessive au brouillard, a I'numidité, aux gouttes d'eau ou a la vapeur;
f) lavage du parafoudre sous tension;
g) mélanges explosifs de poussiéres, gaz ou fumées;

h) conditions mécaniques anormales (tremblements de terre, vibrations, charges de glace

importantes, contraintes de flexion élevées);
i) conditions anormales de transport ou de stockage;
j) sources de chaleur a proximité du parafoudre;

k) mo mgp non vertical et mnntagp Queppndn'

[) effort de torsion appliqué au parafoudre;
m) effort de traction appliqué au parafoudre;
n) utiligation du parafoudre comme support mécanique.

4.3 Exigences
4.3.1 Tenue de l'isolation de I'enveloppe du parafoudre

L'isolatipn de I'enveloppe du parafoudre doit tenir compte des caractéristiques de pr
du parafjoudre. Les essais doivent étre exécutés conformémenta 6.2.

4.3.2 Tension de référence

La mesure de la tension de référence est nécessaire pour choisir un échantillon
convengble lors de l'essai de fonctionnementZen exploitation (voir 6.5). La ten
référenge des parafoudres a courant contint.rest mesurée pour un courant de ré
spécifique. Ce courant de référence est généralement compris entre 0,05 mA et 1,0
centiméfre carré de la surface de disquepour les parafoudres a colonne unique. La
de réféfence minimale du parafoudre~pour le courant de référence utilisé lors deg
individugels de série doit étre spécifiée et publiée par le constructeur.

4.3.3 Tensions résiduelles

La tensjon résiduelle maximale pour une conception donnée et pour tous les cou
formes gd'onde spécifiés-doit étre calculée a partir du résultat de I'essai de type ainsi q
valeur de tension résiduelle maximale spécifiée et publiée par le constructeur sous le
de chod de foudre,utilisé lors de I'essai individuel de série. La tension résiduelle m
d'une cpnceptiomyde parafoudre donnée, pour un courant et une forme d'onde donn
étre calpulée<en multipliant la tension résiduelle des échantillons soumis a un essai
par un facteur 'd'échelle spécifique. Ce facteur d'échelle est égal au rapport entre la

otection

d'essai
sion de
férence
mA par
tension

essais

rants et
e de la
courant
aximale
és, doit
de type
tension
e série,

résiduelle maximale annoncée, telle qu'elle a été contrdlée lors de I'essai individuel @
et la te [ auelle mesuree Uur 1e ecnar Of DOUT e meme ourar e a merr
d'onde donnés.

4.3.4 Décharges partielles internes

e forme

Le niveau des décharges partielles internes du parafoudre, lorsqu'il est alimenté sous

1,05 fois sa tension d'exploitation permanente, ne doit pas dépasser 10 pC.

4.3.5 Fuite de I'étanchéité

Pour les parafoudres renfermant un volume de gaz et possédant un systéme d'étanchéité

distinct, les taux de fuite doivent étre spécifiés comme définis en 6.9.
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4.3.6

Répartition du courant dans les parafoudres a plusieurs colonnes

Le constructeur doit spécifier le déséquilibre affectant la répartition du courant dans les
parafoudres a plusieurs colonnes.

4.3.7

Transfert de charge

Les parafoudres doivent pouvoir supporter I'essai de transfert de charge spécifié en 6.4.

4.3.8

Fonctionnement en exploitation

Les parafoudres doivent pouvoir supporter des contraintes combinées comme il en existe en

service;

4.3.9
Les paf

doivent
capable

4.3.10

Les carjctéristiques de protection des parafoudres sont les suivantes:

a) ten

b) carg
de @

c) tension résiduelle pour les chocs de manceuvre Ups selon 6.3.4.

5 Cla

Les par

cala aoct cantrAlA laorc AdAoc accnlc A fonatinnmnamant an avnlaitatinn (\ale O B
TTroTe—TOT CTroT e et A4

CTTTOCoT oot T oo ovTOTo O T TOTT ot T CAPTOTTtroT (VO O~O 7~

Comportement aux courants de court-circuit

5 d'autoéteindre leurs flammes dans un délai spécifié s'ils prennent feu.

Caractéristiques de protection des parafoudres

ion résiduelle pour les chocs de courant a front raide selon 6.3.2;

ctéristique de la tension résiduelle en fonction du courant de décharge pour le
ourant de foudre selon 6.3.3;

Issification des parafoudres
nfoudres sont classés en fonction de leur capacité Q, selon le Tableau 1.

Tableau)1 — Classification des parafoudres

Classe Capacité de transfert de charge 0,
As
DC-A 1,0
DC-B 2,5
DC-C 7,5

afoudres doivent pouvoir supporter I'essai de court-circuit spécifie *‘en 6.6}
pas provoquer de rupture brutale de I'enveloppe en cas de défaillance et doivent étre

lIs ne

s chocs

Les classes DC-A, DC-B et DC-C correspondent a des capacités de transfert de charge

élevées

. Le choix de la classe appropriée doit étre fonction des exigences du réseau.

Le courant nominal de décharge doit étre choisi parmi les valeurs du Tableau 2.

Tableau 2 — Courant nominal de décharge

Courant nominal de décharge 7
kA

5
10
20
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6 Essai de type

61 G

énéralités

Les essais de type doivent étre effectués selon le Tableau 3.

Une fois effectués, il n'est pas nécessaire de répéter ces essais de type a moins que les
caractéristiques de fonctionnement ne soient modifiées a la suite de la modification de la
conception. Dans ce cas, seuls les essais concernés doivent étre répétés.

Tableau 3 — Essais de type

N° Essais ParaJ;raphe

1 Essais de tenue de l'isolation de I'enveloppe du parafoudre 6.2
2 Essais de vérification de la tension résiduelle 6.3

a Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de courant a front raide 6.3.2

b Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de foudre 6.3.3

c Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de manceuvre 6.3.4
3 Essai de transfert de charge 6.4
4 Es$sai de fonctionnement en exploitation 6.5
5 Essai de court-circuit 6.6
6 Es$sai de décharges partielles internes 6.7
7 Essai en moment de flexion 6.8
8 Essai du taux de fuite 6.9
9 Essais d'environnement 6.10

a Essai de vieillissement climatique des parafoudres a enveloppe synthétique 6.10.1

b Essai de vieillissement accéléré des parafoudres a enveloppe synthétique et des 6.10.2

parafoudres a enveloppe en résine moulée
c Essai de cycles de températuresset.essai au brouillard salin des parafoudres a 6.10.3
enveloppe en porcelaine et des/parafoudres a enveloppe en résine moulée

10 Essai de chocs et de vibrations (si-applicable) 6.11
Si un essai doit étre exécuté sur plusieurs échantillons, le nombre d'échantillons ¢xigé et
leurs cqractéristiques sont spécifiés dans chaque article. Les parafoudres qui different entre
eux sellement partdes modalités de montage ou par la disposition du support et Qui, par
ailleurs,| sont bas€s sur les mémes éléments et une construction semblable, se traduisant par
des cafactéristiqgues de fonctionnement identiques (y compris les caractéristiques de
dissipat|on deychaleur et I'atmosphére interne) doivent étre considérés comme étant dg méme
conception,

L'enveloppe est I'élément isolant externe d'un parafoudre, qui procure la ligne de fuite
nécessaire et protége les éléments internes du parafoudre contre le milieu environnant.
L'enveloppe peut étre constituée de plusieurs éléments assurant la résistance mécanique et
la protection du parafoudre contre le milieu environnant.

Un essai aux chocs de foudre directs peut étre effectué suivant I'Annexe B.

6.2 Essais de tenue de l'isolation de I'enveloppe du parafoudre

6.2.1

Généralités

Ces essais démontrent la capacité de l'isolation externe de l'enveloppe du parafoudre a
supporter la tension.
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Les essais doivent étre effectués dans les conditions et aux tensions d'essai spécifiées dans
IEC 60060-1:2010.

La surface externe des éléments isolants doit étre nettoyée avec soin.

Les éléments internes doivent étre retirés ou rendus inopérants pour permettre I'exécution de
ces essais. Les éléments internes peuvent étre remplacés par un montage de répartition
équivalent afin d'assurer une répartition homogéne de la tension le long de l'axe du
parafoudre.

Pour les conceptions dans lesquelles l'isolation externe est directement moulée sur les
résistances a oxyde métallique ou un substrat d'isolation quelconque, ces essais peuvent étre
effectuds avec une enveloppe moulée sur un substrat d'isolation approprié.

Les essjais applicables doivent étre réalisés sur la plus longue enveloppe de.'parafoudre. Si
celle-ci |ne représente pas la contrainte de tension spécifique par unité de longueun la plus
élevée, [des essais supplémentaires doivent étre effectués sur I'enveloppe de I'élémept ayant
la plus forte contrainte de tension spécifique.

6.2.2 Caractéristiques de I'air ambiant pendant les essais

La tensjon a appliquer pendant un essai de tenue est calculée en multipliant la terjsion de
tenue dpécifiée par le facteur de correction tenant compte de la densité de l'air et de
I"humidité (voir I''EC 60060-1:2010).

La corrgction due a I'humidité ne doit pas étre appliquée pour les essais sous pluie.

6.2.3 Modalités des essais sous pluie

L'isolatipn externe des parafoudres extérieurs doit étre soumise a des essais de tenue sous
pluie sejon la procédure d'essai décrite.dans I'lEC 60060-1:2010.

6.2.4 Essai aux chocs de tension de foudre

Le parafoudre doit étre soumis a un essai aux chocs de tension de foudre a sec normjal selon
la procédure d'essai décrite.dans I'lEC 60060-1:2010.

Pour cet essai, il faut ;appliquer quinze chocs consécutifs a la tension d'essai pour|chaque
polarité] Le parafoudre doit étre considéré comme ayant satisfait a I'essai si aucune dgcharge
disruptiye interneyn'a lieu et si le nombre de décharges disruptives externes ne dépalsse pas
deux pour chaque série de 15 chocs. La tension d'essai doit étre égale au niyeau de
protectipn aux chocs de foudre du parafoudre multiplié par 1,47.

Si la distance d'arc a sec est supérieure a la tension d'essai divisée par 500 kV/m, cet essai
n'est pas exige.

6.2.5 Essai de tenue en tension continue

Les enveloppes des parafoudres de type extérieur doivent étre mises a I'essai sous la pluie,
celles des parafoudres de type intérieur a sec.

Les enveloppes doivent supporter pendant 1 min une tension continue égale au niveau de
protection aux chocs de foudre.
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6.3 Essais de vérification de la tension résiduelle
6.3.1 Généralités

La mesure de la tension résiduelle lors des essais de type a pour but de fournir les éléments
nécessaires a la détermination de la tension résiduelle maximale, comme expliqué en 3.27.
Cela inclut le calcul du rapport entre les tensions aux courants de choc spécifiés et le niveau
de tension controlé lors des essais individuels de série. Cette derniére valeur peut étre la
tension de référence ou la tension résiduelle pour un courant de choc de foudre approprié
compris entre 0,1 et 2 fois le courant nominal de décharge (selon les modalités des essais
individuels de série choisies par le constructeur).

La tens S essais
individu tension
résiduelle maximale de la conception considérée pour tous les courants et formeg d'onde

spécifiép, les tensions résiduelles mesurées sur I'échantillon d'essai sont multipliéeg par le
rapport |entre la tension résiduelle maximale annoncée au courant de l'esSai individuel de
série et|la tension résiduelle mesurée sur I'échantillon pour le méme courant;

Tous lep essais de vérification de la tension résiduelle doivent étrey€effectués sur les trois
mémes |échantillons de parafoudres complets ou de résistances a(xyde métallique. Lg temps
séparant les décharges doit étre suffisant pour permettre aux.&Chantillons de revenjr a une
tempérdture approximativement égale a la température ambiante. Pour les parafoudres a
plusieuns colonnes, I'essai peut étre effectué sur une seule colonne; les tensions régiduelles
sont alors mesurées pour des courants égaux aux courants*du parafoudre complet divjsés par

le nombre de colonnes, compte tenu des exigences de‘répartition du courant.

6.3.2 Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de courant a front raide

Un cho¢ de courant a front raide avec ung valeur de créte égale au courant nominal de
décharde du parafoudre +5 % et une durée;conventionnelle de front comprise entre (0,9 ps et
1,1 us doit étre appliqué a chacun des~trois échantillons. La durée jusqu'a mi-valedr sur la
queue n'est pas un paramétre critique'et peut présenter une tolérance dont la valeur n'est pas
imposéeg. La valeur de créte et la*forme d'onde de la tension apparaissant aux borhes des
trois échantillons doivent étre entegistrées et, si nécessaire, corrigées en fonction dgs effets
inductifg du circuit de mesure ‘de la tension et de la géométrie de I'échantillon et di circuit
d'essai.

La procgdure suivante\doit étre utilisée pour déterminer si une correction des effets inductifs
est exigée. Un choe.de courant a front raide comme décrit ci-dessus doit étre appligué a un
bloc de |métal de.méme dimension que les échantillons de résistances a oxyde métalljque qui
sont en|cours ‘d'‘essai. La valeur de créte et la forme d'onde de la tension apparaisgant aux
bornes flu bloc. de métal doivent étre enregistrées. Si la tension de créte sur le bloc de métal
est inféfigure” a 2 % de la tension de créte mesurée sur les échantillons de résistances a
oxyde metalh 8GO ic ofs—| ifs eRsic 68
résistances a oxyde meétallique n'est exigée. Si la tension de créte sur le bloc de métal est
comprise entre 2 % et 20 % de la tension créte mesurée sur les échantillons de résistances a
oxyde métallique, alors la forme d'onde de la tension aux bornes du bloc de métal doit étre
soustraite de la forme d'onde des tensions mesurées sur chacune des résistances a oxyde
métallique, et les valeurs de créte des ondes ainsi obtenues doivent étre enregistrées comme
tensions corrigées des résistances a oxyde métallique. Si la tension de créte sur le bloc de
métal est supérieure a 20 % de la tension de créte mesurée sur les échantillons de
résistances a oxyde métallique, alors le circuit d'essai et le circuit de mesure de la tension
doivent étre améliorés.

neta aue ] ne orre on—de elle ng ae en onh—me ee-sur |es

La tension résiduelle aux chocs de courant a front raide du parafoudre correspond a la
tension de choc mesurée aux bornes de I'échantillon (corrigée, si nécessaire) possédant la
valeur de créte la plus élevée multipliée par le facteur d'échelle.
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Une maniére possible de réaliser des formes d'onde de courant identiques lors des mesures
est de les appliquer en méme temps sur I'échantillon et sur le bloc métallique en série dans le
circuit d'essai. Seule leur position relative nécessite d'étre inversée pour la mesure de la
chute de tension sur I'échantillon d'essai ou sur le bloc de métal.

6.3.3 Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de foudre

L'essai doit étre effectué sur trois échantillons. Chaque échantillon doit étre soumis a trois
chocs de courant de foudre selon 3.23 avec des valeurs de créte approximativement égales a
50 %, 100 % et 200 % du courant nominal de décharge du parafoudre. La durée
conventionnelle de front doit étre comprise entre 7 us et 9 us tandis que la durée jusqu'a mi-
valeur (qui n'est pas critique) peut avoir n'importe quelle tolérance. Les tensions résiduelles
sont déterminées selon 3.27. Les valeurs maximales des tensions résiduelles déterminées
doivent |étre reportées sur une courbe donnant la tension résiduelle en fonction du golirant de
décharge. La tension résiduelle lue sur cette courbe correspondant au courant'nominal de
décharge est définie comme le niveau de protection aux chocs de foudre du parafoudrg.

6.3.4 Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de manoceuvre

Chacun| des trois échantillons doit étre soumis a un courant de choc- de manceuvie d'une
valeur ¢hoisie dans le Tableau 4 avec une tolérance de +5 % ~Parmi les trois cnétes de
tension,| la plus élevée est déterminée et définie comme tension” résiduelle aux chocs de
manceuyre du parafoudre au courant considéreé.

Tableau 4 — Valeurs de créte du courant pour l'essai
de vérification de la tension résiduelle‘@ux chocs de manceuvre

Courant de choc de mancuvre I,
A

500
1000
2000

6.4 FEssai de transfert de charge
6.4.1 Généralités

Avant les essais, la tension résiduelle et la tension de référence de chaque échantillon
d'essai floivent étre ‘mesurées a des fins d'évaluation.

L'essai |[de transfert de charge doit étre effectué sur trois échantillons neufs de pargfoudres
complets gu-de résistances a oxyde métallique n'ayant subi aucun essai a I'exception [de celui
spécifié| cirdessus a des fins d'évaluation. Pendant les essais, les résistances varjables a
oxyde métallique peuvent étre exposées a l'air libre immobile a une température de
20 °C £ 15 K.

Pour chaque essai de transfert de charge, il faut appliquer 18 décharges réparties en six
séries de trois chocs. Les intervalles entre les décharges doivent étre compris entre 50 s et
60 s, et les intervalles entre les séries de trois doivent étre suffisants pour permettre a
I'échantillon de refroidir jusqu'a une température voisine de la température ambiante.

Une fois I'essai de transfert de charge effectué et I'échantillon refroidi a une température
voisine de la température ambiante, les essais de vérification de la tension résiduelle et de la
tension de référence qui ont été effectués avant I'essai de transfert de charge doivent étre
répétés en vue de comparer les valeurs mesurées avec celles obtenues avant I'essai, les
valeurs ne devant pas avoir varié de plus de 5 %.
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L'examen visuel des échantillons d'essai aprés l'essai ne doit révéler aucune trace de
perforation, aucun contournement, ni aucune fissure ou autre détérioration importante sur les
résistances a oxyde métallique.

6.4.2 Exigences pour l'essai de transfert de charge
Cet essai consiste a appliquer des chocs de courant a I'échantillon d'essai pour déterminer la

capacité de transfert de charge O, du parafoudre. Les paramétres d'essai sont donnés dans le
Tableau 5.

Tableau 5 — Paramétres de l'essai de transfert de charge

Classe Capacité de transfert de charge Durée conventionnelle de]la créte
0, du choc de courant[r,
As ms

DC-A 1,0 1,0,a 25

DC-B 2,5 2:0a3,5

DC-C 7,5 25a5,0

Une durge conventionnelle supérieure de la créte du choc de courant peut étre choiSie aprés accord entfe le
construdteur et l'utilisateur.

L'essai |doit étre effectué avec n'importe quel générateur d'essai pour chocs de |courant
rectangulaire de longue durée répondant aux exigences-suivantes:

a) la dyrée conventionnelle de la créte (74) du choc\de courant doit étre comprise enfre 1 ms
et 5|ms (voir Figure 1);
b) la durée conventionnelle totale (7;) du choc:de courant ne doit pas dépasser 150|% de la
durde conventionnelle de la créte (voir Eigure 1).

A

0,9

\j

T}

IEC

Figure 1 — Courant de choc — Rectangulaire

La charge appliquée a chaque échantillon d'essai doit étre comprise entre 90 % et 110 % de
la valeur spécifiée pour le premier choc, et entre 100 % et 110 % de cette valeur pour les
chocs suivants.

Des enregistrements des formes d'onde de tension et de courant appliquées lors du premier
choc et du dernier choc appliqués doivent étre fournis selon la méme base de temps pour
chaque échantillon. La valeur de créte du courant, de la charge et de I'énergie doit étre
fournie pour chaque choc.
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6.5 Essais de fonctionnement en exploitation
6.5.1 Généralités

Dans ces essais, les conditions de service sont reproduites en appliquant au parafoudre un
nombre fixé de chocs conjointement ainsi qu'une tension continue spécifiée. La tension doit
étre mesurée avec une précision de +1 %. Lors des essais de fonctionnement en exploitation,
la tension continue ne doit pas dévier de plus de =1 % des valeurs spécifiées.

L'exigence principale pour que le parafoudre passe avec succes ces essais est qu'il soit
capable de se refroidir pendant I'application de la tension continue, c'est-a-dire qu'il ne se
produit pas d'emballement thermique.

L'emballement thermique d'un parafoudre désigne la situation ou la quantité\(dfénergie
consommée de facon prolongée par un parafoudre dépasse la capacité de)digsipation
thermiqtie de I'enveloppe et des connexions, conduisant a une augmentation,cumulative de la
tempérdture des varistances a oxyde métallique et se terminant par une défaillance du
parafoufire.

Un pargdfoudre est considéré comme thermiquement stable si, a la.suite d'un fonctionnement
ayant eptrainé un échauffement, la température des varistances‘\@ oxyde métallique baisse
quand le parafoudre est soumis a la tension d'exploitation ‘permanente spécifiée| et aux
conditions ambiantes spécifiées.

La séquence d'essai comprend:

e des mesures initiales;
e un cpnditionnement;
e |'application des chocs;

e des mesures et examens finaux.

Cette séquence est donnée dans le Tableau 7.

L'essai [doit étre effectué sur treis échantillons de parafoudres complets a une température
ambiante de 20 °C + 15 K,

La congommation d'énergie mesurée dans les résistances a oxyde métallique constitue le
parameéfre critique paur que le parafoudre passe avec succes l'essai de fonctionnement en
exploitation. L'essai de fonctionnement en exploitation doit donc étre effectué pur des
hnent la
stances
a partir

La tension continue d'essai a appliquer aux parafoudres soumis a l'essai doit correspondre a
la tension d'exploitation permanente (voir 3.12). Cette tension est modifiée selon 6.5.2 pour
établir la tension d'essai majorée U;.

NOTE La température de préchauffage de 60 °C + 3 K spécifiée dans le Tableau 7 est une moyenne pondérée qui
tient compte de l'influence de la température ambiante et du rayonnement solaire.

6.5.2 Procédure de vieillissement accéléré
6.5.2.1 Généralités

Cette procédure d'essai permet de déterminer la valeur de tension U; utilisée pour 'essai de
fonctionnement en exploitation (voir Figure 2) et permettra d'effectuer ces essais sur des
résistances a oxyde métallique neuves. Une tension d'essai continue doit étre appliquée.
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NOTE Cet essai ne tient pas compte des éventuelles inversions de polarité en service.

6.5.2.2 Procédure d'essai

Trois échantillons de résistances a oxyde métallique doivent étre soumis a une tension égale
a leur tension d'exploitation permanente U, pendant 1 000 h ol la température doit étre
controlée de fagon a maintenir la surface des résistances a une température de 115 °C £ 4 K.

Tous les matériaux (solides ou liquides) en contact direct avec les résistances a oxyde
métallique doivent étre présents lors de l'essai de vieillissement, avec une conception
identique a celle du parafoudre complet.

dans le
oit étre
dont le
Hans un
ire.

Lors deree— 866 —a aRece—a—exyd a OHHy

méme milieu que celui qui compose le parafoudre. Dans ce cas, la procédure g
effectuée sur des résistances a oxyde métallique séparées, dans une enceinte close
volume [est au moins deux fois égal a celui de la résistance a oxyde métallique et
milieu dpnt la densité doit étre au moins égale a celle du milieu utilisé dans_le parafou

6.5.2.3 Détermination des tensions d'exploitation permanente majorées

Les trois échantillons d'essai doivent étre préchauffés a une température de 115 °C g 4 K et

la conspmmation d'énergie dans les résistances a oxyde métallique P, doit étre me

la tensi
dans leg
mesure

bn U, 1 h a 2 h aprés que la tension ait été appliquée. La consommation d
b résistances a oxyde métallique doit étre mesurée’toutes les 100 h aprés la g

donnant P,..Enfin, la consommation d'énergie’ dans les résistances 3

métalliq

conditions. Une mise hors tension

e P, doit étre mesurée aprés 1 000 h a 1 100 h de vieillissement dans les
intermédiaire, accidentelle des échantillons d'e

surée a
énergie
remiere

oxyde
mémes

5sai est

d'essai
re finale
h 100 h.
es a la

acceptaple, a condition qu'elle n'excéde pas une_durée totale de 24 h sur la période]
totale. Qette interruption ne sera pas comptabilisée dans la durée de I'essai. La mesu
doit étre effectuée aprés une application de.la-tension d'une durée au moins égale
Dans Ig plage des températures admises;;toutes les mesures doivent étre effectué
méme te¢mpérature 1 K.

La valeur minimale de la consommation d'énergie parmi les valeurs mesurées ali moins

toutes Igs 100 h doit s'appeler Py Ceci est réesumeé a la Figure 2.

rP1ct

Pérte d'énergie

PZCt

-

1000
Temps (h)

IEC

Figure 2 — Consommation d'énergie mesurée dans la résistance
a oxyde métallique a températures élevées en fonction du temps

Si P, est inférieure ou égale a 110 % de P3, I'essai décrit en 6.5.3 doit étre exécuté sur
des résistances a oxyde métallique neuves:
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e si P, estinférieure ou égale a P, U, est utilisée sans aucune modification;

e si Py est supérieure a Py, le rapport Py /P8t déterminé pour chaque échantillon. Le
plus élevé de ces trois rapports est appelé K. La consommation d'énergie P,y a U, est
mesurée sur trois résistances a oxyde métallique neuves, a température ambiante. Puis,
la tension est augmentée de sorte que la consommation d'énergie correspondante P,

obéi

sse a la relation:

PZCt/P1ct = Kct

La valeur majorée U; est la plus élevée des trois tensions ainsi obtenues (K U.). Sinon,
des résistances a oxyde métallique vieillies peuvent également étre utilisées aprés accord
entre l'utilisateur et le constructeur.

. ‘o . o

Si P, gst supérieure a 110 % de Pjy, et

o P, st inférieure & P, des résistances a oxyde métallique vieillies doivent étre titilisées
pour les essais suivants en 6.5.3. U, est utilisée sans modification;

e P, lest supérieure ou égale a P4, des résistances a oxyde métallique vieillies|doivent
étre| utilisées pour les essais suivants en 6.5.3. Des résistancés-a oxyde metallique
neuyes avec valeur majorée U peuvent étre utilisées, mais seulement aprés accofd entre
['utilisateur et le constructeur.

Les résistances a oxyde métallique soumises a I'essai ci-dessus pendant plus de 1 00p h sont

considéfées comme vieillies. Le Tableau 6 résume ces cas.

Tableau 6 — Détermination de la tension d'exploitation permanente majorée
Consommations d'énergie Echantillons d'essai pour l'essai Tension d'essai pour l'gssai de
mesurées de fonctionnement en exploitation fonctionnement en explpitation
Py <[l x Py et Py < Py Echantillons néufs U,
Py <[l x Py et Py > Py Echantillons*neufs U
Py > [l x Py et Py <Py, Echantillons vieillis U,
Py > [l x Py and Py > Py, Echantillons vieillis U,
Echantillons neufs U*
C
(autre possibilité aprés accord entre
le constructeur et I'acheteur)

Quand |des résistances a oxyde meétallique vieillies sont utilisées pour I'egsai de

fonctionnementyen exploitation, il convient que l'intervalle de temps entre l'egsai de

vieillissement et I'essai de fonctionnement en exploitation soit inférieur a 24 h.

Le temps de mesure doit étre suffisamment court pour éviter que la consommation d'énergie

augmen

6.5.3
6.5.3.1

La séqu

te en raison de I'échauffement.

Essai de fonctionnement en exploitation
Séquence des essais

ence d'essai compléte est donnée dans le Tableau 7.
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Tableau 7 — Modalités de lI'essai de fonctionnement en exploitation

N° Etape Opération
1 Mesure initiale Mesure de la tension résiduelle au courant nominal de décharge et
mesure de la tension de référence
Intervalle de temps non spécifié
2 Conditionnement | Partie | 4 séries de 5 chocs a [, 8/20 s
(voir 6.5.3.2) Intervalle de temps non spécifié & température ambiante
Partie Il Choc de courant de grande amplitude 4/10 ps
Refroidissement a température ambiante
Thoc de courant de grande amplitude 4710 1S
3 Essai de fonctionnement en exploitation | Préchauffage a 60 °C + 3 K
Un choc de I'essai de transfert de charge (voir 6.4.2)
50sa60s
Un choc de I'essai de transfert de charge (V0ir6.4.2)
Le plus bref possible sans dépasser 100ms
Tension d'exploitation permanente majorée, 30 min (voir 6.5.2.B)
Refroidissement a températuré ambiante
4 Mesure et examen finaux Mesure de la tension résiduelle au courant nominal de décharde et
mesure de la tension déréférence
Examen visuel de |'é€hantillon d'essai
Si les caractéristiques de fonctionnement du générateur sontimitées, il est admis d'appliquer le transfert de
charge {otal de deux (2) opérations, trois (3) opérations (étant effectuées en 2 min. Ceci est acceptgble, car
I'essai de fonctionnement en exploitation détermine yla ‘stabilité thermique du parafoudre apres alfsorption
d'énergig.
Avant llessai de fonctionnement envexploitation, la tension de référence et la|[tension
résiduelle au courant nominal de @décharge de chacun des trois échantillons d'essaifdoivent
étre détprminées a températurg ambiante (voir 6.3.3).
Les échiantillons d'essai doivent étre convenablement marqués pour s'assurer que la|polarité
adéquale est appliquée-(voir paragraphes suivants).
6.5.3.2 Conditionnement
Les échjantillons sont soumis a un essai de conditionnement. La premiére partie de I'éssai se
compose de.20 chocs de courant selon 6.5.3.1 avec une valeur de créte égale au|courant
nominall devdécharge du parafoudre. Les 20 chocs sont appliqués en quatre (4) séries|de cinq
(5) chocs. L'intervalle entre les chocs doit étre compris entre 50 s et 60 s, et I'intervalle entre

les séries doit étre suffisant pour permettre aux échantillons de refroidir jusqu'a une
température voisine de la température ambiante.

La seconde partie de I'essai correspond a l'application de deux chocs de courant 4/10 us de
grande amplitude /., avec des valeurs de créte choisies dans le Tableau 8. La valeur de créte
mesurée des chocs de courant doit étre comprise entre 90 % et 110 % de la valeur de créte
spécifiée.

Le conditionnement doit étre effectué sur les échantillons d'essai a I'air libre immobile a une
température de 20 °C £ 15 K.
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Tableau 8 — Valeurs pour les chocs de courant de grande amplitude

Valeur de créte 1,
kA
65
100
200

Apres ce conditionnement, les échantillons d'essai doivent étre conservés en vue de leur
utilisation ultérieure lors de I'essai de fonctionnement en exploitation.

6.5.3.3 Application des chocs

Aprés |e conditionnement, le parafoudre doit étre préchauffé a une 'température de
60 °C £|3 K. L'essai doit étre effectué a une température ambiante de 20 3G+ 15 K.

Si une {empérature supérieure est jugée nécessaire (forte pollution(oy/conditions anprmales
de serv|ce, par exemple), la valeur la plus élevée pour I'essai peut étre utilisée a condition
qu'un ag¢cord ait été convenu entre le constructeur et I'acheteur:

Le parafoudre doit étre soumis a deux opérations de transfert de charge avec une charge
assignép O, speécifiée dans le Tableau 5 pour la classe de parafoudre concernée. L'intervalle
de temps entre les chocs doit étre compris entre 50 s.et.60 s.

Dés qu¢ possible, aprés la deuxiéme opérationcde transfert de charge et pas plus fard que
100 ms [aprés le choc, le parafoudre doit étre*déconnecté du générateur de choc et cpnnecté
a la spurce de tension continue. La tension d'exploitation permanente majofée U. %,
déterminée a partir de la procédure de-YVieillissement accéléré décrite en 6.5.2, doit étre
appliquee pendant une durée de 30 min pour déterminer la stabilité ou I'emballement
thermiqlie du parafoudre.

Afin de(reproduire les conditions' réelles du réseau, la deuxiéme opération de transfert de
charge doit étre appliquée alors que I'échantillon est soumis a la tension U.*. La limite de
100 ms |est admise étant donhé les limitations pratiques du circuit d'essai.

Pour tolites les opérations de transfert de charge, des enregistrements oscillographigues de
la tensign mesuré@.aux bornes de I'échantillon d'essai et du courant le traversant doiVient étre
effectuds. La charge et I'énergie dissipée par I'échantillon d'essai au cours de l'opération
doivent |étre déterminées a partir des oscillogrammes de la tension et du courant, les|valeurs
de chargeet.d'énergie devant étre mentionnées dans le rapport d'essais de type.

La température des résistances a oxyde métallique, le courant continu ou la consommation
d'énergie doivent étre contrélés pendant I'application de la tension continue pour déterminer
la stabilité ou I'emballement thermique du parafoudre.

Une fois la séquence d'essai complete effectuée et I'échantillon d'essai refroidi a une
température voisine de la température ambiante, la tension de référence et la tension
résiduelle au courant nominal de décharge de chacun des trois parafoudres sont déterminées
a température ambiante.

6.5.3.4 Evaluation de la stabilité thermique lors des essais de fonctionnement en
exploitation

Les échantillons soumis aux essais de fonctionnement en exploitation sont considérés comme
thermiquement stables si le courant continu, la consommation d'énergie ou la température
des résistances a oxyde métallique diminue réguliérement pendant les quinze (15) derniéres
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minutes d'application de la tension U, comme prévu dans la procédure indiquée dans le
Tableau 7.

Le courant continu dépend fortement de la stabilité de la tension appliquée ainsi que des
variations de la température ambiante. En conséquence, le jugement indiquant si le
parafoudre est ou n'est pas thermiquement stable peut dans certains cas ne pas apparaitre
clairement a la fin de I'application de la tension U;*. Dans ce cas, la durée d'application de la
tension U,* doit étre prolongée jusqu'a ce que soit confirmée une baisse réguliére du courant,
de la consommation d'énergie ou de la température. Si aucune tendance croissante du
courant, de la consommation d'énergie ou de la température n'est constatée avant 3 h
d'application de la tension, la stabilité thermique du parafoudre est démontrée.

6.5.3.5 Conditions de réussite d'un essai

Le pargfoudre est considéré avoir passé avec succés l'essai s'il remplit l'ensemple des
conditions suivantes:

o il est thermiquement stable;

e la variation de la tension résiduelle mesurée avant et aprés I'essai est inférieure qu égale
ab (o;
e la variation de la tension de référence mesurée avant et.apres l'essai est inférieure a
10 0);

e |'exgmen visuel des échantillons d'essai aprés liessai ne révéle aucune tface de
perfpration, aucun contournement, ni aucune fissure)sur les résistances variables @ oxyde
métallique.

6.6 Elssais de court-circuit
6.6.1 Généralités

Les esgais doivent étre exécutés afin\de montrer qu'une défaillance du parafolidre ne
provogue pas de rupture explosive.de son enveloppe et que le parafoudre est |capable
d'autoéﬂ:indre ses flammes dans un-délai spécifié s'il prend feu. Chaque type de pafafoudre
est soumis a l'essai avec différente’s valeurs de courant de court-circuit. Si le parafoudre est
équipé |[d'un montage se substifuant a un appareil limiteur de pression conventiopnel, ce
montagé¢ doit étre utilisé lors. de I'essai.

En ce qli concerne les_performances au courant de court-circuit, il est important de distinguer
deux conceptions de parafoudres.

e Les |parafoudres de "conception A" sont congus de sorte qu'un canal utilisé par lg gaz se
proI<Lnge tout au long du dispositif du parafoudre.

e Les

arafoudres de "conception B" sont congus sans volume interne de gaz.

NOTE Généralement, les parafoudres de "conception A" sont des parafoudres a enveloppe en porcelaine ou a
enveloppe synthétique avec un isolateur creux composite, qui sont équipés d'appareils limiteurs de pression ou de
points faibles préfabriqués dans I'enveloppe composite. Celle-ci éclate ou s'ouvre a une pression spécifiée, ce qui
fait baisser la pression interne.

Généralement, les parafoudres de "conception B" ne possédent pas d'appareil limiteur de pression et sont solides,
sans volume de gaz interne. Si les résistances a oxyde métallique connaissent une défaillance électrique, il se
produit un arc a l'intérieur du parafoudre. Cet arc provoque une évaporation importante et éventuellement la
combustion de l'enveloppe et/ou du matériau interne. Ces performances de tenue aux courts-circuits des
parafoudres sont déterminées par leur capacité a contréler I'éclatement ou l'ouverture de Il'enveloppe dus aux
effets de I'arc, évitant ainsi une rupture explosive.
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6.6.2 Préparation des échantillons d'essai
6.6.2.1 Généralités
En fonction du type de parafoudre et de la tension d'essai, des exigences différentes

s'appliquent concernant le nombre d'échantillons d'essai et le début du courant de court-
circuit.

Les essais doivent étre effectués sur des parafoudres complets ayant la tension assignée la
plus élevée.

6.6.2.2 Parafoudres de "conception A"

Les échantillons doivent étre préparés avec des moyens de conduire le courantde court-
circuit exigé en utilisant un fil fusible. Le fil fusible doit étre en contact direct gdvec les
résistanices a oxyde métallique. Il doit étre positionné a l'intérieur ou aussi prés, que possible
du canpl utilisé par le gaz. Il doit court-circuiter la partie active _interne cgmpléte.
L'emplacement réel du fil fusible au cours de l'essai doit étre consigne® dans le|rapport
d'essai.

Il n'est| pas fait de différence entre les enveloppes synthétiques et les enveloppes en
porcelaine dans la préparation des échantillons d'essai. Les patafoudres de "conception A"
avec dejs ailettes polymeéres qui sont appliquées a une enveloppe primaire en porcelalne ou a
un autr¢ isolateur creux aussi fragile que la céramique doivent étre considérés comme des
parafoufires a enveloppe en porcelaine et soumis aux €ssais en tant que tels.

Le matdriel et la taille du fil fusible doivent étre chaisis de sorte que le fil fonde en 2 ms apres
le débuf du courant d'essai, pour les essais de courant de court-circuit de grande amplitude et
réduit. Pour I'essai de courant de court-circuit'de faible amplitude, il n'y a aucune I{mite de
temps de fonte.

Les échantillons d'essai doivent étre~remplis de la méme substance (gaz) que dans les
parafoufres.

6.6.2.3 Parafoudres de "conception B"

Aucune|préparation spéciale n'est nécessaire. Un parafoudre non modifié doit étre util|sé.

Les pafafoudres complets doivent étre prédégradés par |'application d'une suftension
continue ou alternafive entre leurs bornes. lls ne doivent subir aucune modification ghysique
entre la|dégradation et I'essai de courant de court-circuit a proprement parler.

La surtgnsion”de dégradation doit provoquer la défaillance du parafoudre en un tempp égal a
5 min +B3-minLes résistancesa-oxyde meétalligue sont considérées comme assez dégradées
quand la tension aux bornes du parafoudre descend sous une valeur inférieure a 10 % de la
tension appliquée au départ. Le courant de dégradation ne doit pas dépasser 30 A.

L'intervalle entre la défaillance et I'essai de courant de court-circuit assigné ne doit pas
dépasser 15 min.

La défaillance doit étre réalisée en appliquant une source de tension ou une source de
courant a I'échantillon.

Méthode faisant intervenir une source de tension: Il convient que le courant initial soit
généralement compris dans la plage 5 mA/cm2 a 10 mA/cmZ2. Il convient également que le
courant de court-circuit de dégradation soit généralement compris entre 1 A et 30 A. Il n'est
pas nécessaire d'ajuster la source de tension aprés son réglage initial; méme si de petits
ajustements peuvent étre nécessaires pour provoquer la défaillance des résistances a oxyde
métallique dans le délai spécifié.
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Méthode faisant intervenir une source de courant: Une densité de courant d'environ
15 mA/cm2 avec une variation de + 50 % suffit généralement a provoquer la défaillance des
résistances a oxyde métallique dans le délai spécifié. Il convient que le courant de court-
circuit de dégradation soit généralement compris entre 10 A et 30 A. Il n'est pas nécessaire
d'ajuster la source de courant aprés son réglage initial, méme si de petits ajustements
peuvent étre nécessaires pour provoquer la défaillance des résistances a oxyde métallique
dans le délai spécifié.

6.6.3 Essai sur des parafoudres a enveloppe en porcelaine

6.6.3.1 Montage de I'échantillon d'essai

La Confgllrnhnn du mnnfngn est représentiée 3 la |:|g||rn 3 La distance entre le sol et la

plate-fofme isolante et les conducteurs doit étre celle indiquée dans la figure ci-aprés;

Dimensions n metres

o~ Cable souple sur une
;“‘)’ longueur d'au moins 0,2 m
<)
 —
Events Parafotidre
(si présents) < -
o
+ .
oo d ) < Enceinte
Enceinte 1 ocle dessal e

A A R A e A R . /I/r.Jf/f/f/f///f/f/f///f/fﬁ’//ﬁ'ﬁ'h’///fﬁ'ﬁ’j
o ﬁWM’WWM/ P,

0az2

Plate-forme isolante

- IEC

Figure B — Configutation de I'essai de court-circuit pour les parafoudres a envelgppe en
porcelaine (conducteurs et évents tous inclus dans le méme plan)

L'embage de-féchantillon d'essai doit étre montée sur un socle d'essai se trouvant a |n méme
hauteur| q'une enceinte circulaire ou carrée. Le socle d'essai doit étre constitué d'un
matériau isolant; il peut étre constitué d'un matériau conducteur si sa surface est inférieure a
celle de I'embase du parafoudre. Le socle d'essai et I'enceinte doivent étre placés au sommet
d'une plate-forme isolante (voir Figure 3). La distance d'arc entre le capot supérieur et tout
autre objet métallique (mis a la terre ou non), a I'exception du socle du parafoudre, doit étre
au moins égale a 1,6 fois la hauteur de I'échantillon de parafoudre, sans étre inférieure a
0,9 m. L'enceinte doit étre en matériau non métallique et elle doit étre positionnée de fagon
symétrique par rapport a I'axe de I'échantillon d'essai. La hauteur de I'enceinte doit étre de
40 cm =10 cm et son diamétre (ou son coété s'il s'agit d'une enceinte carrée) doit étre égal a
la valeur la plus élevée entre 1,8 m et D (voir formule ci-dessous). L'enceinte ne doit pouvoir
ni s'ouvrir, ni bouger pendant I'essai.

D=12x(2xh+Dg,)
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h est la hauteur du dispositif du parafoudre a I'essai;

D

arr

est le diametre du dispositif du parafoudre a I'essai.

Les échantillons d'essai doivent étre montés verticalement sauf accord contraire entre le
constructeur et I'utilisateur.

Le montage du parafoudre au cours de l'essai de court-circuit et, plus spécifiquement, la
disposition des conducteurs, doit représenter la condition la plus défavorable en service.

NOTE La disposition représentée a la Figure 3 est la plus défavorable a utiliser durant la phase initiale de I'essai
avant le relachement de la surpression (en particulier dans le cas d'un parafoudre équipé d'un appareil limiteur de
pression). Le positionnement de I'échantillon comme indiqué a la Figure 3, avec ses évents coté source d'essai,

peut con

|||v' |'ﬂv' fnrnn n "fv- A MA—lie _nrSc rl I' A I hnn dipnarafoudea oo Anv\n rl'nll"r-
J b el

cas. En

conséque|

Pt Pt St—patatodat

hce, un effet de choc thermique peut causer des fissures et des bris excessifs des ailettes efp

en compdraison avec les autres orientations possibles des évents.

6.6.3.2

Quatre
de cour
échantil

Les ess

Les par
courant
au Tabl
courant

courantsg

Les ess
compris

Essais de court-circuit en courant élevé et réduit

4) échantillons doivent étre soumis a l'essai avec des courants_basés sur le
f-circuit assigné et les courants réduits conformément au Tapleau 9. Ces qU
Jons doivent étre préparés conformément a 6.6.2 et montés canformément a 6

bis doivent étre effectués avec des courants continus.

pfoudres doivent étre soumis a I'essai avec le coelrant de court-circuit assig
de court-circuit réduit et le courant de court-cireuit de faible amplitude confor|
pau 9. La valeur moyenne mesurée du courant d'essai doit étre au moins &

de court-circuit réduit et de faible amplitude.

pis doivent étre effectués a l'aide diun circuit d'essai, avec une tension d'ess4
e entre 77 % a 107 % de la tension continue de I'échantillon d'essai. La duré

mesuré¢ du courant d'essai circulant.dans le circuit doit étre conforme aux valeurs in

au Tabl
court-ci

cuit de faible amplitude doit circuler jusqu'au relachement de la surpression.

Tableau 9 —‘Courants exigés pour les essais de court-circuit
des parafoudres a enveloppe en porcelaine

brcelaine,

courant
atre (4)
6.3.1.

ne I, le
mément
gale au

de court-circuit assigné et doit étre comprise dans les plages de tolérapce des

i a vide
e totale
diquées

bau 9. Pour les parafoudresiéquipés d'un appareil limiteur de pression, le colirant de

Courant de court-circuit Courant &P Tolérance sur le courant Durée
A % s
Assigné 40 000 - 0,2
Réduit 25 000 + 20 0,2
Réduit 12 000 + 20 0,2
De faible amplitude 600 + 33 1,0

alter

D'autres courants de court-circuit peuvent étre choisis aprés accord entre le constructeur et I'utilisateur.

S'il est confirmé ou démontré qu'un essai de court-circuit en courant alternatif produit un comportement
équivalent a celui observé lors d'un essai en courant continu, les essais peuvent étre réalisés en

natif, sur la base d'un accord entre I'exploitant et le constructeur.

courant

Le courant présumé doit d'abord étre mesuré par un essai ou le parafoudre doit étre court-

circuité

ou remplacé par une connexion rigide d'impédance négligeable.

La durée de cet essai peut étre limitée au minimum de temps exigé pour mesurer la forme
d'onde de courant.
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La connexion rigide de court-circuit doit étre retirée aprés contréle du courant présumé, et le
ou les échantillons de parafoudres doivent étre soumis a l'essai en utilisant les mémes
parametres de circuit. L'évolution du courant de court-circuit en fonction du temps doit étre
enregistrée pour tous les essais de court-circuit.

6.6.3.3 Essai de court-circuit a courants de faible amplitude

L'essai doit étre réalisé en utilisant un circuit d'essai quelconque qui produira un courant
traversant I'échantillon d'essai de 600 A + 200 A, mesuré environ 0,1 s aprés le début du flux
de courant de court-circuit. Le courant doit circuler pendant au moins 1 s aprés fonte du fil
fusible ou jusqu'au relachement de Ila surpression. L'échantillon doit étre préparé
conformément a 6.6.2 et monté conformément a 6.6.3.1.

Voir 6.6[.5 pour plus d'informations concernant la manipulation d'un parafoudre pour-equel le
relachement ne s'est pas produit.

6.6.4 Essai sur des parafoudres a enveloppe synthétique
6.6.4.1 Montage des échantillons d'essai

Pour un parafoudre monté sur embase, la configuration du mohtage est représen{ée a la
Figure 4. La distance entre le sol et la plate-forme isolante ef 1€s”conducteurs doit éfre celle
indiqué¢ a la Figure 4.

Concernant les parafoudres non montés sur socle, I'échantillon d'essai doit étre montg sur les
disposit|fs généralement utilisés pour l'installation .de"* service réelle. Pour les besoins de
I'essai, |la console de montage doit étre considérée comme faisant partie du spcle du
parafoufire. Les recommandations d'installationr, du constructeur doivent étre prijses en
compte.

Concernant les parafoudres montés sur\socle, I'embase de I'échantillon d'essai doit étre
montée|sur un socle d'essai se trouvant a la méme hauteur qu'une enceinte circuflaire ou
carrée. |Le socle d'essai doit étre constitué d'un matériau isolant; il peut étre constifué d'un
matériayl conducteur si sa surface(est inférieure a celle de I'embase du parafoudre. lLe socle
d'essai pt I'enceinte doivent étre placés au sommet d'une plate-forme isolante (voir Figure 4).
Concernant les parafoudres non montés sur socle, les mémes exigences s'appliquent a la
partie inférieure du parafoudre. La distance d'arc entre le capot supérieur et tout aufre objet
métallique (mis a la terreJou non), a I'exception du socle du parafoudre, doit étre au moins
égale a| 160 % de la hauteur de I'échantillon de parafoudre, sans étre inférieure § 0,9 m.
L'enceinte doit étfe~en matériau non métallique et elle doit étre positionnée dg fagon
symétrique par rapport a I'axe de I'échantillon d'essai. La hauteur de I'enceinte doit|étre de
40 cm 410 cm-et’son diamétre (ou son c6té s'il s'agit d'une enceinte carrée) doit étre égal a
la valeur la (plus élevée entre 1,8 m et D (voir formule ci-dessous). L'enceinte ne doit|pouvoir
ni s'ouvfir,<ni bouger pendant I'essai.

D=1,2x(2 xh+ Dyy)

ou
h est la hauteur du dispositif du parafoudre a I'essai;
D, estle diamétre du dispositif du parafoudre a I'essai.

Les parafoudres doivent étre montés conformément a la Figure 4, en position verticale, sauf
accord contraire entre le constructeur et I'acheteur.
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