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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PARAFOUDRES -

Partie 4: Parafoudres a oxyde métallique sans
éclateurs pour réseaux a courant alternatif

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale N\de normalisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig ElN-|La CEIl a
pour i dans les
domai Normes
intern [Sibles au
public iée a des
comité iciper. Les

articipent
égale on (1SO),
selon

2) Lesd a mesure
du pop de la CEI
intére

3) Les P t agréées
commg ue la CEl
s'assU ponsable
de I'é

4) Dans s toute la
mesu blications

blications

5) P pas sa

6) ili i ' i ¢ possession de la derniere édition de cette publicaftion.

7) iliaires ou

4 Comités
out autre
i les frais
CEl ou de
8) blications
9) L’ i 5 ¢ fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peyvent faire
opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tgnue pour
ce.
La prése i i StE ¢ i e e 37 de la

CEl: Parafoudres.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition, publiée en 1991,

lamendement 1 (1998) et Plamendement 2 (2001).

Cette édition inclut les modifications techniques significatives suivantes en référence a la

précédente édition:
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SURGE ARRESTERS -

Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps
for a.c. systems
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and regional publications. Any d

mployees, servants or agents including individual eX
ational Committees for any personal injury, property d
whether direct or indirect, or for costs (including legal
use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

d 60099-4 has been prepared by IEC technical committee 37:

Ernational
from all

National
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r for any

blications
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perts and
amage or
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bther |IEC

ications is

subject of

Surge

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1991, amendment 1
(1998) and amendment 2 (2001).

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

edition.


https://iecnorm.com/api/?name=4bbbf38ab6cde510d9a31a82fd8ac547

Le textd de cette norme est issu des

abouti & I'approbation

Le com
A cette

-14 - 60099-4 © CEI:2004

Les Articles 1, 2 et 3 contiennent les paragraphes communs qui couvrent tous les types
de parafoudres. Les Articles 4 a 9 contiennent les paragraphes qui s’appliquent aux
parafoudres a enveloppe en porcelaine. Dans une trés grande partie, le contenu des
Articles 4 a 9 s’applique également aux types de parafoudres différents de ceux a
enveloppe de porcelaine. Toutes les exceptions qui s’appliquent aux parafoudres a
enveloppe polymére (GIS) aux parafoudres sous enveloppe métallique a isolation
gazeuse (parafoudres blindés), parafoudres débrochables et parafoudres pour prises, et
aux parafoudres immergés sont incluses dans les Articles 10 a 13 sous forme de
paragraphes entiers et non en tant que parties de paragraphes. Cela signifie que
n’importe quel article des Articles 4 a 9 ne s’applique pas entiérement a un type particulier
de parafoudre, un paragraphe de remplacement est alors donné dans son intégralité dans
les Articles appropriées 10, 11, 12 ou 13. Cela évite a I'utilisateur du document d’avoir a
jugPr qupllp partip de l'article est madifiée

Le [fableau 1 a été modifié. Le précédent Tableau 1 incluaj 518 es aux
parggraphes des essais de type (essais de conception). De telles ont pas
vrainent appropriées au nouvel Article 4 et ont été transférées {ans leau 3
de Article 8.

Artigles 6, 8, 11, 12 et 13: des modifications ont été ap ToR ipns des
coult-circuits.

Les |prescriptions de I'Article 13 (Considérations s dans

les Articles 5, 6, 8, 10, 11, 12 et 13, et dans ’Anpex

/qu%nt \
R

cume
FDIS /A eh)gort de vote
37/208/FDs (T \37/300/RVD

Le rappprt de vote indigué IeWonne toute information sur le vofe ayant

de.cetteé nou\elle édition.

Cette pwblicatior@’
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Supgdi
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The tex{ of this standard is based on the following documents:

Full infdrmation on the voting for the approval
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in acgordance e ISO/IEC Directives, Part 2.

Clauses 1, 2 and 3 contain common subclauses that cover all arrester types. Clauses 4 to
9 contain subclauses that apply to porcelain-housed arresters. To a great extent, the
content of Clauses 4 to 9 also applies to arrester types other than porcelain- housed. Any
exceptions that apply to polymer-housed, GIS, separable and dead-front, and liquid-
immersed arresters are included in Clauses 10 to 13 as entire subclauses, not as parts of
subclauses. That is, if any subclause of Clauses 4 to 9 does not apply in its entirety to a
particular type of arrester, then a replacement subclause is given in its entirety in the
appropriate Clauses 10, 11, 12, or 13. This avoids the necessity for the user of the
document to judgewhich part of a clause has been amended.

Table 1 has been modified. The previous Table 1 included references to subclauses for
type testing. Such references are really not appropriate in Clause 4 and have been
transferred to a new table in Clause 8.

Cladses 6, 8, 11, 12 and 13: modifications have been made to short-circuit r uire||nents.

Reqpirements of Clause 13 (mechanical considerations) have inserporafed into
Clauses 5, 6, 8, 10, 11, 12 and 13, and Annex A of this new edit{on\

FDIS Report @M ¥
37/298/FDIS W\D\Q

t n(@i car, be found in the r¢port on

The committee has decided publication will remain unchanded until

2005. A} this date, the pub

reconfirmed;
withfirawn; < 2
replaced by a j

amended.
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INTRODUCTION

Cette partie de la CEIl 60099 présente les critéres minimaux pour les prescriptions et pour les
essais des parafoudres sans éclateur a oxyde métallique destinés a étre utilisés sur les
réseaux de puissance en courant alternatif.

Les parafoudres décrits dans cette norme sont couramment utilisés dans des installations
reliées a des lignes aériennes, a la place des parafoudres a éclateurs a résistance variable
qui font I'objet de la CEI 60099-1.

@%
8
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INTRODUCTION

This part of IEC 60099 presents the minimum criteria for the requirements and testing of
gapless metal-oxide surge arresters that are applied to a.c. power systems.

Arresters covered by this standard are commonly applied to live/front overhead installations in
place of the non-linear resistor-type gapped arresters covered in IEC 60099-1.

@%
8
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PARAFOUDRES -

Partie 4: Parafoudres a oxyde métallique sans
éclateurs pour réseaux a courant alternatif

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60099 s'applique aux parafoudres a résistance variable a oxyde

métalligue sans eclateur congus pour limiter les surtensions sur les/reseaux a |courant
alternatf.

2 Références normatives

Les do présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée_s'ag ' grences
non dat o\ syentuels
amendements).

CEI 60 jons et
prescrip

IEC 600 bsure
CEI 60068-2-11:1981, Es§aisq j ¢ 0 salin
CEIl 60068-2-14:1984, jons de
tempérdture Q

CEIl 60068-2-42:200 Essai a
I'anhydr

CEIl 600 es

CEI 600

CEI 602702000, Fechniques des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles

CEI 60507:1991, Essais sous pollution artificielle des isolateurs pour haute tension destinés
aux réseaux a courant alternatif

CEI 60815:1986, Guide pour le choix des isolateurs sous pollution

CEIl 61109:1992, Isolateurs composites destinés aux lignes aériennes a courant alternatif
de tension nominale supérieure a 1000 V — Définitions, méthodes d'essai et critéres
d’acceptation

CEl 61166:1993, Disjoncteurs a courant alternatif a haute tension — Guide pour la
qualification sismique des disjoncteurs a courant alternatif a haute tension

CEI 61330:1995, Postes préfabriqués haute tension/basse tension
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SURGE ARRESTERS -

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

1 Scope

This part of IEC 60099 applies to non-linear metal-oxide resistor type surge arresters without
spark gaps designed to limit voltage surges on a.c. power circuits.

2 Normative references

The follpwing referenced documents are indispensable for the icati i cument.
For datgd references, only the edition cited applies. For undat 2 t edition
of the referenced document (including any amendments

IEC 60p60-1:1989, High-voltage test techniques 2 nd test
requirements

IEC 60060-2:1994, High-voltage test tex
IEC 60068-2-11:1981, Environmental t
IEC 60068-2-14:1984, Enwjronmé oS H £ 27 erature
IEC 60068-2-42:2003,

test for :ontacts@co 3

IEC 600

dioxide

IEC 600
IEC 602

IEC 60
systems

on a.c.

IEC 60815:1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions

IEC 61109:1992, Composite insulators for a.c. overhead lines with a nominal voltage greater
than 1 000 V - Definitions, test methods and acceptance criteria

IEC 61166:1993, High-voltage alternating current circuit-breakers — Guide for seismic
qualification of high-voltage alternating current circuit-breakers

IEC 61330:1995, High-voltage/low-voltage prefabricated substations


https://iecnorm.com/api/?name=4bbbf38ab6cde510d9a31a82fd8ac547

- 20 - 60099-4 © CEI:2004

CEI 62271-200:2003, Appareillage a haute tension — Partie 200: Appareillage sous enveloppe
meétallique pour courant alternatif de tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou
égales a 52 kV

CEI 62271-203:2003, Appareillage a haute tension — Partie 203: Appareillage sous enveloppe
meétallique a isolation gazeuse de tensions assignées supérieures a 52 kV

CISPR 16-1:1999, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1. Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques

CISPR Tractéristrques—des elatives
aux ps§ rturbatlons rad/oelectrlques - bcédure
d'établigsement des limites

3 Termes et définitions

Pour leq besoins du présent document, les définitions sui

3.1
parafoudre a oxyde métallique sans éclateur
parafoufire a résistances variables a oxyde métg
ne comportant pas d'éclateurs en sérig

arallele,

3.2
résistance variable a oxyde métalliq
partie dfun parafoudre qui, ction du
courant| fonctionne comme ¢ ible ™ valeur pour les surtensions, limitant ainsi
la tensipn aux bornes du o/ Tési clevée 3 tension
normalg &

3.3
systémp de rép

impédamces de répa
sur une i
pour fix

aralléle
tallique
stallique

3.4

anneau
partie m
la répartiti

uement

3.5
fraction_de parafoudre
partie compléte d'un parafoudre, correctement assemblée, nécessaire pour représenter le
comportement d'un parafoudre complet lors d'un essai particulier

NOTE Une fraction de parafoudre n'est pas nécessairement un élément de parafoudre.

3.6

élément de parafoudre

partie d'un parafoudre, entiéerement contenue dans une enveloppe, qui peut étre connectée en
série et/ou en paralléle avec d'autres éléments pour réaliser un parafoudre ayant des valeurs
assignées de tension et/ou de courant plus élevées

NOTE Un élément de parafoudre n'est pas nécessairement une fraction de parafoudre.
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IEC 62271-200:2003, High-voltage switchgear and controlgear — Part 200: A.C. metal-
enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and including
52 kv

IEC 62271-203:2003, High-voltage switchgear and controlgear — Part 203: Gas-insulated
metal-enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV

CISPR 16-1:1999, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus

CISPR 18-2:1986, Radio interference characteristics of overhead power lines and high-
fetermgmimg timits

Voltage equ:pnleru =Part 2 Methods UI Treasurernerttarnd [.)IUbb'UUIb' IUI

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following definitions app

3.1
metal-oxide surge arrester without gaps

arrester| having non-linear metal-oxide resistors con
any integrated series or parallel spark gaps

without

3.2
non-linear metal-oxide resistor
part of {he surge arrester which, by it
as a loy resistance to overvoltages,
and as a high resistance at

cs, acts
rminals,

3.3

internal grading syste f an\a

grading impeda' yradi apacitors connected in parallel to one single or to
a group|of non-linea y b metal-
oxide rgsi

3.4
grading

metal (F in shape, mounted to modify electrostatically the |voltage

3.5
section
complete—stitably—assembled—partefan—arresternecessary—to—represent—thebehawviour of a

complete arrester with respect to a particular test

NOTE A section of an arrester is not necessarily a unit of an arrester.

3.6

unit of an arrester

completely housed part of an arrester which may be connected in series and/or in parallel with
other units to construct an arrester of higher voltage and/or current rating

NOTE A unit of an arrester is not necessarily a section of an arrester.
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3.7

limiteur de pression d'un parafoudre

dispositif destiné a limiter la pression interne d'un parafoudre et a éviter la rupture brutale de
I'enveloppe a la suite du passage prolongé du courant de défaut ou d'un amorgage a
I'intérieur du parafoudre

3.8

tension assignée d'un parafoudre

UI'

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 temporaires comme il est défini dans les essais de fonctionnement (voir 8.5).

NOTE 1 |La tension assignée est utilisée comme paramétre de référence pour la spécification des.caract
de fonctignnement.

Eristiques

Etrielle de
e longue
60099-1,
| pendant
méthodes
htes (une

NOTE 2 |La tension assignée comme définie dans la présente norme est la ten
10 s, utilifée pour vérifier la stabilité aprés application des chocs de courant de
durée lorg de I'essai de fonctionnement. Les essais utilisés pour définir la tep
ainsi que|dans certaines normes nationales, impliquent I'application de cho
que la tension a fréquence industrielle est appliquée. On attire I'atte
utilisées pour définir les valeurs assignées ne produisent pas néceg
résolution| de cette différence est a I'étude).

3.9
tension/ de régime permanent d'un parafoudre
Ue
valeur ent efficace a fréquence
industri¢lle qui peut étre appliquée deagon s bornes du parafoudfe selon
8.5.

3.10
fréquen
fréqueng

3.1
déchar
phéno
avec ch

ctrique,

NOTE 1
combinaig

NOTE 2
diélectriq

, let a leurs

la rigidité
jre.

3.12
perforati

claquage
décharge disruptive a travers un solide

3.13
contournement
décharge disruptive le long d'une surface solide

3.14

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 Les parametres qui définissent un choc de tension ou de courant sont la polarité, la valeur de créte, la
durée du front et la durée jusqu'a la mi-valeur sur la queue.
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3.7

pressure-relief device of an arrester

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

3.8

rated voltage of an arrester

Ur

maximum permissible r.m.s. value of power-frequency voltage between its terminals at which
it is designed to operate correctly under temporary overvoltage conditions as established in
the operating duty tests (see 8.5)

NOTE 1 [TheTated voltage Is used as a reference parameter jor the speciication of oper tics.
NOTE 2 |The rated voltage as defined in this standard is the 10 s power-frequency v operating
duty test pfter high-current or long-duration impulses. Tests used to establish the vo 099-1, as
well as spme national standards, involve the application of repetitive impulsesat ith power-
frequency| voltage applied. Attention is drawn to the fact that these two methods used % g do not
necessarily produce equivalent values (a resolution to this discrepancy is undef taqnsideratio

3.9

continuous operating voltage of an arrester

Uc

designated permissible r.m.s. value of power-f ] applied
continuqusly between the arrester terminals in accorgz

3.10

rated frequency of an arrester

frequengy of the power system on whic

3.1

disruptjve discharge

phenomienon associated witk i S clude a
collapssg

NOTE 1 hations of
these.

NOTE 2 liquid or
gaseous

3.12

punctu

breakdo

disruptiye dis rough a solid

3.13

flashover

disruptive discharge over a solid surface

3.14

impulse

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

NOTE The parameters which define a voltage or current impulse are polarity, peak value, front time and time to
half-value on the tail.
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3.15

énoncé de la forme d'un choc

combinaison de deux valeurs, la premiére représentant la durée conventionnelle du front (T1)
et la seconde la durée conventionnelle jusqu'a la mi-valeur sur la queue (T5).

NOTE L'onde est représentée par T,/T,, en microsecondes, le signe «/» n'ayant aucune signification
mathématique.

3.16

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

NOTE Ppur la mesure de la tension résiduelle lors des essais de type (voir 8.3), la d eur sur la

queue n'gst pas un paramétre critique et aucune tolérance n'est imposée.

3.17
choc de¢ courant de foudre

choc d¢ courant 8/20; les limites de réglage sont telle valeurs
comprises entre 7 us et 9 us pour la durée conventionne bt 22 us
pour la furée jusqu'a mi-valeur sur la queue.

NOTE Ppur la mesure de la tension résiduelle lors des essais(de type) (voi8 e jusqu'a mi-valeur sur la
queue n'dst pas un paramétre critique et aucune tolérance p‘est\mposge.

3.18 6

choc de courant de longue durée

choc reg¢tangulaire qui croit rapidemen eu pres
constanft pendant une durée déterminé|

NOTE Les parametres qui la durée

conventionnelle de la créte et lanquré

3.19
valeurrIe créte d'v

valeur maximale™de fa
NOTE

3.20
front d'
partie d

3.21
queue d
partie djunchoc posteérieure a la créte

3.22

origine conventionnelle d'un choc

point d'une courbe «tension en fonction du temps» ou «courant en fonction du temps»
déterminé par l'intersection de l'axe des temps, a tension ou courant nul, et de la droite
passant par deux points de référence sur le front du choc.

NOTE 1 Pour les chocs de courant, les points de référence sont a 10 % et 90 % de la valeur de créte.

NOTE 2 Cette définition ne s'applique que lorsque I'échelle des abscisses et celle des ordonnées sont toutes
deux linéaires.

NOTE 3 S'il existe des oscillations sur le front, il convient de prendre les points de référence a 10% et a 90% sur
la courbe moyenne tracée a travers les oscillations.
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3.15

designation of an impulse shape

combination of two numbers, the first representing the virtual front time (T4) and the second
the virtual time to half-value on the tail (T2)

NOTE It is written as T4/To, both in microseconds, the sign "/" having no mathematical meaning.

3.16

steep current impulse

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

NOTE The time to half-value on the tail is not critical and may have any tolerance duri
tests (seq 8.3).

al voltage type

3.17

lightning current impulse

8/20 current impulse with limits on the adjustment of equiplent s pasured
values fre from 7 ps to 9 ps for the virtual front time and froms time to
half-vallie on the tail

NOTE Thpe time to half-value on the tail is not critical and may have s € i tage type

tests (seq 8.3).

3.18
long-dyration current impulse
rectanglilar impulse which rises rapidly
a specifjed period and then falls rapidl

btant for

NOTE Tphe parameters which défi e L the peak
and virtudl total duration.

3.19

peak (cfest) value of &
maximufm value '@
NOTE Spperimposed QS

3.20
front of
part of g

3.21
tail of an impuis

part of dn_impulse which occurs after the peak

3.22

virtual origin of an impulse

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

NOTE 1 For current impulses the reference points shall be 10 % and 90 % of the peak value.
NOTE 2 This definition applies only when scales of both ordinate and abscissa are linear.

NOTE 3 If oscillations are present on the front, the reference points at 10 % and 90 % should be taken on the
mean curve drawn through the oscillations.
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3.23

durée conventionnelle du front d'un choc de courant

T

durée exprimée en microsecondes égale a 1,25 fois le temps nécessaire au courant pour
croitre de 10 % a 90 % de sa valeur de créte.

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

3.24
raideur conventionnelle du front d'un choc
quotient de la valeur de créte par la durée conventionnelle du front du choc

éterminer

courant

it
oscille auto

lorsqu'il

3.29
courant
onde ds

3.30
courant nomi
In
valeur dle cféte du choc de courant de foudre (voir 3.17) utilisé pour désigner un parafpudre

alFde décharge d'un parafoudre

3.31

choc de courant de grande amplitude d'un parafoudre

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

3.32

courant de choc de manceuvre d'un parafoudre

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


https://iecnorm.com/api/?name=4bbbf38ab6cde510d9a31a82fd8ac547

60099-4 O IEC:2004 - 27 -

3.23

virtual front time of a current impulse

T4

time in microseconds equal to 1,25 multiplied by the time in microseconds for the current to
increase from 10 % to 90 % of its peak value

NOTE |If oscillations are present on the front, the reference points at 10 % and 90 % should be taken on the mean
curve drawn through the oscillations.

3.24
virtual steepness of the front of an impulse
quotient of the peak value and the virtual front time of an impulse

3.25
virtual fime to half-value on the tail of an impulse
T2
time injerval between the virtual origin and the instant when the
decrea

3.26
virtual guration of the peak of a rectangular impulse
time du

3.27
virtual fotal duration of a rectangulg
time dufing which the amplitude of the impulse ¥s

NOTE Iflsmall oscillations are present on the front, a me b the time
at which the 10 % value is reached.

3.28
peak (cfrest) value of ppposite polari
maximum amplitude of oppqsite palaxity

oscillatds about@

when it

3.29
dischan
impulse

3.30
i t of an arrester

peak value ofligh gy current impulse (see 3.17) which is used to classify an arrester

3.31
high current impulse of an arrester

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

3.32

switching current impulse of an arrester

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


https://iecnorm.com/api/?name=4bbbf38ab6cde510d9a31a82fd8ac547

- 28 - 60099-4 © CEI:2004

3.33

courant permanent d'un parafoudre

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

NOTE 1 Le courant permanent, qui comporte une composante résistive et une composante capacitive, peut varier
avec la température et les effets des capacités parasites ou de la pollution externe. Le courant permanent d'un
échantillon en essai peut donc étre différent du courant permanent d'un parafoudre complet.

NOT 2 A des fins de comparaison, le courant permanent est exprimé soit par sa valeur efficace, soit par sa
valeur de créte.

3.34

courant de référence d'un parafoudre
valeur e créte (Ta plus grande des deux polarités si le courant est
compospnte résistive du courant a fréquence industrielle utilisée pou
de référence d'un parafoudre.

issymgétriqu¢) de la
termingr\lal tension

N

NOTE 1 [ll convient que le courant de référence soit suffisamment élevé pou Jo) 'l g‘fets des
capacités| parasites aux tensions de référence mesurées sur les éléments de pa r systéme de
répartition) et qu’il soit spécifié par le constructeur.

NOTE 2 [Fonction du courant de décharge nominal et/ou de la clasg S afoudre, il
convient ue le courant de référence soit typiquement dans la gamme de 0 imptre carré

de surface de disque pour les parafoudres a colonne unique.

3.35
tension| de référence d'un parafoudre
Uref

valeur de créte divisée par V2 de la te

Lée aux
bornes fu parafoudre pour que celui-ci
NOTE 1 |La tension de référence d' i < € i référence
des éléments séparés.
NOTE 2 |La mesure de la ion afé < i ix d' 5 i ! i bble dans
I'essai de|fonctionnement (Vo
3.36
tension/ résidue )
Ures
valeur de créte dg courant

de décharge

NOTE L

3.37
caractéri
fonctio
durées maximales péndant lesquelles les tensions a fréquence industrielle correspondantes
peuveniéire appliquées aux parafoudres sans entrainer de détérioration ou d'instabilité

thermique, dans des conditions spécifiées selon 6.10.

3.38

courant présumé d'un circuit

courant qui circulerait en un lieu donné d'un circuit si I'on établissait un court-circuit en ce lieu
au moyen d'une connexion d'impédance négligeable

3.39
caractéristiques de protection d'un parafoudre
combinaison des caractéristiques suivantes:

a) tension résiduelle pour les chocs de courant a front raide selon 8.3.1;
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3.33
continuous current of an arrester
current flowing through the arrester when energized at the continuous operating voltage

NOTE 1 The continuous current, which consists of a resistive and a capacitive component, may vary with
temperature, stray capacitance and external pollution effects. The continuous current of a test sample may,
therefore, not be the same as the continuous current of a complete arrester.

NOTE 2 The continuous current is, for comparison purposes, expressed either by its r.m.s. or peak value.

3.34

reference current of an arrester

peak value (the higher peak value of the two polarities if the current is asymmetrical) of the
resistive-eempenertotapeowerireguencyeurrentused-to-determin eFeferenee—vqltage of

the arrepter

o)

NOTE 1 |The reference current will be high enough to make the effects of strayCs i measured
reference| voltage of the arrester units (with designed grading system) negligible and ifigd by the
manufactyrer.

reference

NOTE 2 |Depending on the nominal discharge current and/or line discharge
enti e column

current wjll be typically in the range of 0,05 mA to 1,0 mA per square
arresters.

3.35
referente voltage of an arrester
Uref

peak vg
obtain the reference current

pster to

NOTE 1

NOTE 2
operating|duty test (see 8.5).

al units.

ble in the

3.36

Ures
peak vaJue of vo
discharge current

sage of

NOTE Tpe term "di

3.37

power-fre oltage versus time characteristic of an arrester

power-f voltage versus time characteristic shows the maximym time
duration gsponding power-frequency voltages may be applied to grresters
without age or thermal instability, under specified conditions in accprdance
with 6.1D.

3.38

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

3.39
protective characteristics of an arrester
combination of the following:

a) residual voltage for steep current impulse according to 8.3.1;
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b) caractéristique de la tension résiduelle en fonction du courant de décharge pour les chocs
de foudre selon 8.3.2;

NOTE 1 Le niveau de protection aux chocs de foudre du parafoudre est la tension résiduelle maximale pour le
courant de décharge nominal.

c) tension résiduelle pour les chocs de manceuvre selon 8.3.3

NOTE 2 Le niveau de protection aux chocs de manceuvre du parafoudre est la tension résiduelle maximale aux
courants de choc de manceuvre spécifiés.

3.40
emballement thermique d'un parafoudre

situation ou la puissance absorbée de fagon prolongée par un parafoudre dépasse la capacité
de dissipation de I'enveloppe et des connexions, et conduit & une augmentation cumulative de
la tempg i i i Sfari Foa

dlUTe Ut Vd a C UU C T C Jd arre uid c C UU PDdAdlidfYOUURC

3.41
stabilitt thermique d'un parafoudre
un parafoudre est thermiquement stable si, a la suite d'un fongtic ¢ fainé un
échauffegment, la température des varistances baisse quand e parafoud his a la
tension [spécifiée de service permanent et dans des conditio nbi

3.42
dispositif de déconnexion pour parafoudre

disposit|/f permettant de déconnecter du résea
dernier |afin d'éviter un défaut permar
parafoufire défectueux

e de ce
sible le

NOTE Llinterruption du courant de défaut b dépend

généralement pas du dispositif de déconnexion

3.43
essais ge type

essais fle conception
essais gffectués aprés|la R a i ouveau type de parafoudre pour détermjner ses
caractéfistiques

NOTE |II| faut reprendié a que si des modifications viennent en changer les
caractéridtiques. Dans£e’s concernés seront repris.

3.44
essais Indi
essais ¢ffe < shague parafoudre, élément ou matériau, pour s'assurer que lg produit
répond > i

3.45
essais ¢elréception
essais & :

accord

3.46
enveloppe et ailettes

3.46.1

enveloppe

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

NOTE Une enveloppe peut étre constituée de plusieurs éléments assurant la résistance mécanique et la
protection contre le milieu environnant

3.46.2

ailette

elément isolant saillant de 'enveloppe destiné a en augmenter la ligne de fuite
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b) residual voltage versus discharge current characteristic for lightning impulses according to
8.3.2;

NOTE 1 The lightning impulse protection level of the arrester is the maximum residual voltage for the nominal
discharge current.

c) residual voltage for switching impulse according to 8.3.3

NOTE 2 The switching impulse protection level of the arrester is the maximum residual voltage at the specified
switching impulse currents.

3.40

thermal runaway of an arrester

situation when the sustained power loss of an arrester exceeds the thermal dissipation
capability of the housing and connections, leading to a cumulative increase in the temperature

of the resistoretementscutmimating-imfaiture

3.41

thermal stability of an arrester

arrester| is thermally stable if, after an operating duty cauasing te se, the
temperdture of the resistor elements decreases with time whe ' pized at
specified continuous operating voltage and at specified ampie

3.42

arrester disconnector

device for disconnecting an arrester from the lure, to
prevent|a persistent fault on the systepr™and to gl ster
NOTE CJearing of the fault current through the arcestendu e device.
3.43

type tests

design}ests

tests which are made upor_th i Psign to
establish representative 3 tandard
NOTE Ohnce made € nodify its
performarce. In suckt 2

3.44

routine|tests

tests mpde o 8 hat the
product i

3.45

acceptance

tests mpde(on a ars or representative samples after agreement between manyfacturer
and purghaser

3.46
housing and sheds

3.46.1

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

NOTE Housing may consist of several parts providing mechanical strength and protection against the
environment.

3.46.2
shed
insulating part projecting from the housing, intended to increase the creepage distance
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parafoudre a enveloppe synthétique

NOTE Voir définition 3.60.

3.48

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

3.49

fraction électrique

portion
milieu e

NOTE U

3.50
fraction
portion

déplace

3.51
parafou
parafou
parafou
éclateun

NOTE 1
NOTE 2

3.52
parafou
parafou
parafou
destiné
réseaux
glissant
tension,

NOTE L

3.53

parafou
parafou
parafou

mécanique
de parafoudre a l'intérieur de laquelle un
ment axial des résistances

La pression du gaz est habituellemenf supérieure &1 ba
Parafoudre utilisé dangTe o ‘

dre débrogha
Hre assefable da 2 is6lante ou blindée assurant l'isolation du §

a étre insta

accorder sur prise
drelpour prise
drelmonté dans une enveloppe blindée, assurant l'isolation du systéme et la cq

mise au

le

e, sans

ystéme,
et des
contact

ntinuité

du blin
des mat

NOTE 1
NOTE 2

3.54

age a la terre, et destine a etre installe dans une enceinie pour assurer la pr
ériels et des réseaux de distribution enterrés ou montés sur poteaux.

La plupart des parafoudres pour prise se raccordent sous tension.

Les parafoudres pour prise sont couramment utilisés aux Etats-Unis d’Amérique.

parafoudre se raccordant hors tension
parafoudre pouvant étre connecté et déconnecté du circuit seulement lorsque celui-ci est hors

tension

3.55

parafoudre se raccordant sous tension
parafoudre pouvant étre connecté et déconnecté lorsque le circuit est sous tension

otection
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3.47

polymer housed surge arrester
NOTE See definition 3.60.

3.48

fault indicator

device intended to provide an indication that the arrester is faulty and which does not
disconnect the arrester from the system

3.49

electrical unit
portion of an arrester in which each end of the unit is terminated with an electrode which is
exposedgtotheextermatenvirommert

NOTE Ah electrical unit is identical to a "unit of an arrester" as defined in 3.6.

3.50
mecharnical unit
portion pf an arrester in which the resistors within the unit are
moving [n an axial direction

3.51
gas-insulated metal enclosed surge arrester
GlS-arrpster
gas-insylated metal-enclosed metal-pXi . bries or
parallel|spark gaps, filled with gas othe

NOTE 1 |The gas pressure is normally higher than
NOTE 2

3.52
arrester — separable
separable arrester

arrester|assemblegd\in
to be ipstalled
Electric
separah

intended
rotection of distribution equipment and i;/stems.
liding contact or by bolted devices; howegver, all

NOTE T

3.53
arrester
dead-fr
arrester mbted inYa shielded housing providing system insulation and conductiveg ground
shield, |nténded to be installed in an enclosure for the protection of underground ard pad-
mounted _distribution equipment and circuits

NOTE 1 Most dead-front arresters are load-break arresters.

NOTE 2 The use of dead-front arresters is common in the USA.

3.54

dead-break arrester

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

3.55
load-break arrester
arrester which can be connected and disconnected when the circuit is energized
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3.56

parafoudre du type immergé

parafoudre immergé

parafoudre destiné a étre immergé dans un liquide isolant

3.57
courant assigné de défaillance en circuit ouvert pour parafoudre immergé

niveau de courant de défaut au-dela duquel le parafoudre est déclaré se mettre en circuit

ouvert aprés défaillance

3.58

couran
niveau
circuit g

ttre\e

NOTE L

plus générales.

3.59
parafoydre a enveloppe en porcelaine

parafoufire utilisant la porcelaine comme matériau d'e
systémg d’étanchéité

fixation

3.60
parafoudre a enveloppe synthétiqué
parafou
fixations

n court-

&finitions

5 et un

bec des

NOTE D i 9 3 bles. L'étanchéité peut étre assurée par le

matériau pynthétique lui-méme o

3.61
moment de flexion

force hqrizontale lig
entre I'gmbase (@ 1
la force
3.62

effort e
force pdry

3.63

chacung des-forces-torizontales appliquées en partie haute de I'enveloppe d’un pa

erticale
htion de

afoudre

effort d{ torsion

installé pn.position verticale, qui ne s’appliquent pas sur son axe longitudinal

3.64
effort a la rupture

force perpendiculaire a I'axe longitudinal d’'un parafoudre a enveloppe porcelaine, qui

provoque la rupture mécanique de son enveloppe

3.65
limite de dégradation

valeur la plus faible de la force perpendiculaire a I'axe longitudinal d’'un parafoudre a

enveloppe synthétique, qui provoque la rupture mécanique de son enveloppe
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3.56

arrester - liquid-immersed type

liquid-immersed arrester

arrester designed to be immersed in an insulating liquid

3.57

fail-open current rating for liquid-immersed arrester

fault current level above which the arrester is claimed to evolve into an open circuit upon
failure

3.58

fail-sholﬂ_manLaﬂn.g_LoLliq.uld;lmmmad_a.mtor

fault cufrent level below which the arrester is claimed to evolve intg (a sho -CirClIlit upon
failure

NOTE Difinitions 3.57 and 3.58 are preliminary and may be superseded by more‘generakdefiniii

3.59
porceldin-housed arrester
arresterlusing porcelain as housing material, with fittings and ses

3.60
polymef-housed arrester
arrester|using polymeric and composite

NOTE Disigns with an enclosed gas volume are possi i a polymeric
material ifself or by a separate sealing system.

3.61

bending moment

horizonfal force acting on ‘ j K een the
mounting base (lower [eyel © / blication
of the fqrce

3.62

terminal line force
force pgrpendicutar %o
arrester

Qng axis of the arrester measured at the centre line of the

3.63

torsion
each hari
the long

e top of a vertical mounted arrester housing which is not applied to
itudinal axis opthe arrester

3.64
breaking load

force perpendicular to the longitudinal axis of a porcelain-housed arrester leading to
mechanical failure of the arrester housing

3.65

damage limit

lowest value of a force perpendicular to the longitudinal axis of a polymer-housed arrester
leading to mechanical failure of the arrester housing
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3.66

effort maximal admissible en service

MPSL

force perpendiculaire la plus élevée appliquée sur I'axe longitudinal d’'un parafoudre a
enveloppe synthétique qui soit admissible en service sans provoquer de dommages
mécaniques au parafoudre

3.67

effort dynamique maximal admissible en service

MPDSL

force perpendiculaire la plus élevée appliquée sur I'axe longitudinal d’'un parafoudre a
enveloppe porcelaine qui est admissible en service pendant de courtes périodes (par exemple
forces gues a des courants de court-circuit, contraintes sismiques) (sans\provoquer de
dommages mécaniques au parafoudre

3.68

effort statique admissible en service

PSSL

force pgrpendiculaire appliquée sur I'axe longitudinal d’u ) : rcelaine
qui est admissible en permanence sans provoquer de dommag Yécani foudre
3.69

eléments internes
eléments résistifs a oxyde métallique &

3.70
étanche¢ité (aux gaz et a I’eau)
capacité@ d’'un parafoudre a empécher lient
électriqlie et/ou mécaniq

rangers affectant son compqrtement

..

4 Ildentification et

4.1 Identifica

Les par ications

suivants
— tens
— tens
- fréq

— courant,neminahde décharge;

— courantassighé—de—tente—at—codrt-circtit-de—tente—at—court-ciretitenkioampéres (kA).
Pour les parafoudres pour lesquels aucune tenue en court-circuit n'est déclarée, la
marque «—» doit étre indiquée;

— nom du constructeur ou marque de fabrique, type et reperes d'identification du parafoudre
complet;

— repéres d'identification de Il'emplacement de [|'élément dans |'assemblage (pour les
parafoudres a plusieurs éléments uniquement);

— année de construction;

— numéro de série (au moins pour les parafoudres dont les tensions assignées sont
supérieures a 60 kV).

NOTE Sila dimension de la plaque signalétique est suffisante, il est recommandé d'y faire figurer également:

* la classe de décharge de ligne ou l'appartenance au type des parafoudres pour courants de foudre élevés (voir
Annexe C);

* le niveau de tenue sous pollution de I'enveloppe (voir CElI 60815).
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3.66
maximum permissible service load
MPSL

greatest force perpendicular to the longitudinal axis of a polymer-housed arrester, allowed to

be applied during service without causing any mechanical damage to the arrester

3.67
maximum permissible dynamic service load
MPDSL

greatest force perpendicular to the longitudinal axis of a porcelain-housed arrester, allowed to

be applied during service for short periods (for example, short-circuit current forces,
stress) without causing any mechanical damage to the arrester

3.68
permissible static service load
PSSL
force peérpendicular to the longitudinal axis of a porcelain-h
continugusly applied during service without causing any mechan

0

3.69
internal parts
metal-okxide resistor elements with supporting struct

3.70
seal (gas/watertightness)
ability qf an arrester to avoid ingress
behaviour into the arrester

ecting the electrical and/or me

4 Ildentification and cla

4.1  Arrester @
Metal-oxide surge

shall appear on a
— cont
— rate
— rated

— nomjnal ¢

— ratedl shorf-circuitwithstand current in kiloamperes (kA). For arresters for which n
circyit rating is claimed, the sign "-" shall be indicated;

seismic

d to be
ester

chanical

h which

o short-

— the manufacturer's name or trade mark, type and identification of the complete arrester;

— identification of the assembling position of the unit (for multi-unit arresters only);
— the year of manufacture;
— serial number (at least for arresters with rated voltage above 60 kV).

NOTE If sufficient space is available the nameplate should also contain
* line discharge class or high lightning duty type (see Annex C);

* contamination withstand level of the enclosure (see IEC 60815).
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Les parafoudres sont classés par les valeurs normales de leurs courants nominaux de
décharge et doivent répondre au moins aux conditions d'essais et aux caractéristiques de

fonctionnement spécifiées dans le Tableau 3.

NOTE |l existe cing types de parafoudres 10 000 A et 20 000 A, qui se différencient par I'amplitude et la durée du

courant de choc de longue durée qu'ils peuvent supporter (voir Tableau 5).

Tableau 1 - Classification des parafoudres

Valeurs normales des courants nominaux de décharge 2

20 000 A 10 000 A 5000 A

1500 A

2. 500 A
/

Tensior| assignée U, (kVqs) 360 < U, <756 | 3< U, <360 U, <132

/\&ur <36

b

a Dans cqrtains pays, il est habituel de classer les parafoudres comme suit:
— poste|pour les parafoudres 10 000 A et 20 000 A;
— intermédiaire ou de distribution pour les parafoudres 5 000 A;
— secornldaire pour les parafoudres 1 500 A.

b Cette ggmme de basses tensions est a I'étude.

5 Caractéritiques assignées et conditions

5.1 Tensions assignées normale

Les tensions assignées normales
spécifiées dans le Tableau 2 avec de
tension |spécifiées:

T

a - Ech sions assignées

kV efficace

Echelons de tension assignée

A I'étude
1
3
6
12
18
24

;?ere admises a condition qu'elles soient des multiples de 6.

s valeurs de tension assignée autres que celles indiquées ci-dessus

eur efficace) des parafoudrgs sont
gion constants dans les ganjmes de

5.2 Fréquences assignées normales

Les fréquences assignées normales sont 50 Hz et 60 Hz.

5.3 Valeurs normales des courants nominaux de décharge

Les valeurs normales des courants nominaux de décharge 8/20 sont:

10 000 A, 5000 A, 2 500 A et 1 500 A (voir 3.30).

20 000 A,
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4.2 Arrester classification

Surge arresters are classified by their standard nominal discharge currents and they shall
meet at least the test requirements and performance characteristics specified in Table 3.

NOTE For the 10 000 A and 20 000 A arresters, there are five types differentiated by the amplitude and the
duration of the long-duration current which they are capable of withstanding (see Table 5).

Table 1 — Arrester classification

Standard nominal discharge current”’

20 000 A 10 000 A 5000 A

2500 A

1500 A

Rated Jortage U, (KV ns) 360 < U, <756 3<U,£360 U <7132

TN

a

b

In some| countries it is customary to classify arresters as follows:

station fpr 10 000 A and 20 000 A arresters;
intermediate or distribution for 5 000 A arresters;
seconddry for 1 500 A arresters.

This low-voltage range is under consideration.

X

5 Standard ratings and service conditions

5.1 Standard rated voltages

Standard values of rated voltages for

.) are specified in Tg

1
3
6
12
18
6\ 24

Range of ted\(g)ltage ~ Steps of rated voltage
NV r.m.s. (C\ kV r.m.s.

Under consideration

< Nmowme%of rated voltage may be accepted, provided they are multiples of 6.
N

5.2 Standard rated frequencies

The stapdard rated frequencies are 50 Hz and 60 Hz.

5

1

ble 2 in

.3 Standard nominal discharge currents

500 A (see 3.30).

The standard nominal 8/20 discharge currents are: 20 000 A, 10 000 A, 5 000 A, 2 500 A and
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5.4 Conditions de service
5.4.1 Conditions normales de service

Les parafoudres conformes a la présente norme doivent pouvoir fonctionner dans les
conditions normales de service suivantes:

a) température ambiante de I'air comprise entre —40 °C et +40 °C;
b) rayonnement solaire;

NOTE Les effets d'un rayonnement solaire maximal (1,1 kW/m2) sont pris en compte en préchauffant le
spécimen en essai lors des essais de type. S'il existe d'autres sources de chaleur a proximité du parafoudre, il
convient que I'utilisation du parafoudre fasse I'objet d'un accord entre le constructeur et le client.

c) altitude ne dépassant pas 1 000 m;

d) fréquence de la source d'alimentation en courant alternatif compri 62 Hz;

e) tensjon a fréquence industrielle appliquée de fagon contin nes du

pardfoudre ne dépassant pas sa tension de régime permanent;
f) conditions mécaniques (a I'étude);
g) condlitions de pollution (pas de prescription actuelleme®
h) vitegse du vent < 34 m/s;
j) montage vertical

5.4.2
Les par ou soumis a d'autres condifions de
service etude spéciale pour leur conception,
leur fab . gente norme en cas de condifions de
service : antre, le jconstructeur et le client. Une l|ste des
conditio i i ge dans I'Annexe A.
6 Pres
6.1 l ; oppe du parafoudre
L'enveld - ayée suivant 8.2, doit supporter les tensions suivantes
— Niveaunde wro ocs de foudre (voir 3.39) multiplié par 1,3.
NOTHE a S ient compte des variations des conditions atmosphériques et des colurants de
déch : d

— Pour les-parafoudres 10 000 A et 20 000 A ayant des tensions assignées de 2Q0 kV et
plus| hiveau de protection aux chocs de manceuvre (voir 3.39) multiplié par 1.25.

NOTE 2 Le facteur de 1,25 tient compte des variations des conditions atmosphériques et des courants de
décharge supérieurs aux valeurs maximales du Tableau 4 (voir 8.3.3).

— Tension a fréquence industrielle, sous pluie pour les enveloppes de parafoudres de type
extérieur, a sec pour les enveloppes de parafoudres de type intérieur.

Les enveloppes des parafoudres 1 500 A, 2500 A et 5000 A, et des parafoudres pour
courants de foudre élevés (Annexe C) doivent supporter pendant 1 min une tension a
fréquence industrielle dont la valeur de créte est égale au niveau de protection aux chocs de
foudre multiplié par 0,88.

Les enveloppes des parafoudres 10 000 A et 20 000 A ayant des tensions assignées
inférieures a 200 kV doivent supporter pendant 1 min une tension a fréquence industrielle
dont la valeur de créte est égale au niveau de protection aux chocs de manceuvre multiplié
par 1,06.
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5.4 Service conditions
5.4.1 Normal service conditions

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

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

NOTE The effects of maximum solar radiation (1,1 kW/m?) have been taken into account by preheating the test
specimen in the type tests. If there are other heat sources near the arrester, the application of the arrester should
be subject to an agreement between the manufacturer and the purchaser.

c) altitude not exceeding 1 000 m;
d) frequency of the a.c. power supply not less than 48 Hz and not excg€edin

e) power-frequency voltage applied continuously between the te of the\arreister not
excgeding its continuous operating voltage;

f) medhanical conditions (under consideration);

g) polldition conditions (no requirement at this time);
h) wing speeds < 34 m/s;
i) vert{cal erection.

5.4.2 Abnormal service conditions

orma K jon or service conditions may| require

Surge drresters subject to other than n
gn. The use of this standard|in case
between the manufacturer [and the

special consideration in design, manutacture 3
of abnormal service conditions is sub'ec
purchasler. A list of possib sexvicexconditions is given in Annex A.

6 Requiremenf:
6.1 In1u|ationW| sta S 0 ester housing
The arr

NOTH ,Nfactor cpvers variations in atmospheric conditions and discharge currents higher than

- For
impu

20000 A arresters with rated voltages of 200 kV and above, switching
Ise (protectiontevel of the arrester (see 3.39) multiplied by 1,25.

NOTE 25 The 1,25 factor covers variations in atmospheric conditions and discharge currents highef than the
maxirmum vatues of 1apie 4 (S€€ 6.5.9).

— Power-frequency voltage in wet conditions for arrester housings for outdoor use and in dry
conditions for arrester housings for indoor use.

Housings of 1 500 A, 2 500 A and 5 000 A arresters and high lightning duty arresters (Annex C)
shall withstand a power-frequency voltage with a peak value equal to the lightning impulse
protection level multiplied by 0,88 for a duration of 1 min.

Housings of 10 000 A and 20 000 A arresters with rated voltages less than 200 kV shall
withstand a power-frequency voltage with a peak value equal to the switching impulse
protection level multiplied by 1,06 for a duration of 1 min.
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6.2 Tension de référence

La tension de référence de chaque parafoudre doit étre mesurée par le constructeur pour le
courant de référence qu'il a choisi, (voir 7.2). La valeur minimale de la tension de référence
du parafoudre pour le courant de référence utilisé lors des essais individuels doit étre
spécifiée et elle doit figurer parmi les informations fournies par le constructeur.

6.3 Tensions résiduelles

Le but des mesures des tensions résiduelles est de connaitre les valeurs maximales de ces
tensions résiduelles pour une conception donnée et pour tous les courants et formes d'onde
spécifiés. Ces valeurs sont dedmtes du resultat des essais de type ainsi i que de la valeur

spécifiég irant de
choc de

La tens une forme
d'onde donnée, est calculée en multipliant la tension résiduelle 3 2§ lors de

I'essai de type par un facteur d'échelle spécifique. Ce facteuk d' ece rapport
entre la|tension résiduelle maximale annoncée, telle qu'elle est\conirolee 5 essais
individugls, et la tension résiduelle mesurée sur les fractians, ~ Ies essais dle type,
pour le méme courant et la méme forme d'onde.

NOTE Ppur certains parafoudres dont la tension assignée € 2 if point b) de 9.1)] on peut,
pour ce calcul, remplacer la tension résiduelle par la tensiofi d&

6.4 Décharges partielles internes

orsqu'il est alimenté sous 1,0% fois sa

Le nivedu des décharges partielles dans le para
tension |de service permanent doit étre 10%

6.5 Taux de fuite de

Pour leg parafougres 4 ec voly i de‘gaz et systeme separe d'étanchéité, des|taux de
fuite dojvent étré @* ¥ Jéfi

6.6

Le cong es d'un
parafou

6.7 L

Aprés 4 Ecial de

stabilité|thermique, conformément a 9.2.2.

6.8 Tenue au choc de courant de longue durée

Les parafoudres doivent supporter des courants de longue durée suivant les modalités
décrites pour les essais de type (voir 8.4).

Pour les parafoudres 10 000 A et 20 000 A, la tenue aux courants de longue durée est
démontrée par un essai de décharge de ligne (voir 8.4.2) correspondant a la classe de
décharge de ligne spécifiée par I'utilisateur.

Pour les parafoudres 5000 A et 2500 A, la tenue aux courants de longue durée est
démontrée par un essai au choc de longue durée (voir 8.4.3).
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6.2 Reference voltage

The reference voltage of each arrester shall be measured by the manufacturer at the
reference current selected by the manufacturer (see 7.2). 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.

6.3 Residual voltages

The purpose of the measurement of residual voltages is to obtain the maximum residual
voltages for a given design for all specified currents and waveshapes. These are derived from
the type test data and from the maximum residual voltage at a lightning impulse current used
for routipe tests as specified and pubtished by the manufacturer-

The makimum residual voltage of a given arrester design for any
calculated from the residual voltage of sections tested during
specific|scale factor. This scale factor is equal to the ratio of the~de A residual
voltage [ as checked during the routine tests, to the measured i Eections
at the same current and waveshape.

NOTE Fpr some arresters with a rated voltage of less than 36 k
be used fpr this calculation instead of the residual voltage.

tage may

6.4 Intprnal partial discharges

The internal partial discharges in the
operating voltage shall be <10 pC.

6.5 Seal leak rate

For arrgsters having a bk rates

shall be|specified as d

6.6 Cufrent di@J i

The ma
arrester

iFcolumn

6.7 Th

When a
perform

may be

6.8 Lohg-duration current impulse withstand

Arresters shall withstand long-duration currents as checked during type tests (see 8.4).

For 20 000 A and 10 000 A arresters the long-duration withstand is demonstrated by a line
discharge test (see 8.4.2) with the line discharge class specified by the user.

For 5000 A and 2 500 A arresters the long-duration withstand is demonstrated by a long-
duration impulse test (see 8.4.3).
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L'examen visuel des échantillons aprés I'essai doit révéler l'absence de toute trace de
perforation, d'amorcage, de fissure ou d'autre détérioration importante des résistances a
oxyde métallique.

La tension résiduelle mesurée avant et aprés I'essai au courant de longue durée ne doit pas

avoir va

rié de plus de 5 %.

6.9 Fonctionnement des parafoudres

Les parafoudres doivent étre capables de supporter des contraintes combinées comme il en
existe en service; ceci est contrélé lors des essais de fonctionnement (voir 8.5). Ces

contrain

tes ne doivent occasionner ni détérioration ni emballement thermique.

Les pa
parafou
fonction
C.1).

Les par
de déc
manoceu

Le parg
résiduel

échantillons essayés ne met en éviden

résistan

rafoudres 1 500 A, 2500A, 5000A et 10 000 A classe
dres pour courants de foudre élevés (voir Annexe C) so
nement aux chocs de courant de grande amplitude (voi

hfoudres 10 000 A, classes de décharge 2 et 3, efes pa
narge 4 et 5, sont controlés par l'essai de forctienney
yre (voir 8.5.5 et Figure 2).

foudre a passé l'essai avec
le mesurée avant et aprés €s

ces variables a oxyde métallique

rged 1 et les
ssai de
Figure

0 000 A,|classes

surtensjons de

tension
hen des
ure des
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Visual examination of the test samples after the test shall reveal no evidence of puncture,
flashover, cracking or other significant damage of the metal-oxide resistors.

The residual voltage measured before and after the long-duration current test shall not have
changed by more than 5 %.

6.9 Operating duty

Arresters shall be able to withstand the combination of stresses arising in service as
demonstrated by the operating duty tests (see 8.5). These stresses shall not cause damage
or thermal runaway.

For 1500 A, 2500A, 5000A and 10000 A line discharge Class nd high
lightning duty arresters (see Annex C), this is demonstrated by thé& hig impulse
operating duty test (see 8.5.4 and Figure 1 or Figure C.1).

For 10 P00 A line discharge Classes 2 and 3 and 20 000 A i
arresters, this is demonstrated by the switching surge operatin
2).

1 and 5
H Figure

The arrester has passed the test if thermal stabiflity i i if the residual|voltage
measur¢d before and after the test is not chan 5, and if examination of
the test|samples after the test reveals/no evi ashover or cracking of the
non-lingar metal-oxide resistors.

®
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88
E
c— o
== | Mesure de la tension résiduelle a I, 8/20 voir8.3.2 [ x -*¥
§ Intervalle de temps non spécifié
[ e *
g Essai de conditionnement: 4 groupes de 5 chocs a voir 8.5.4.1 ::>' No",: x €8
%’ 1., 8/20, superposés & la tension de régime permanent +20 % e ©
o
o Intervalle de temps non spécifié, 20 °C + 15 K
T £
Choc de courant de grande amplitude, 4/10 9
e Préchauffage a 60 °C * 3K voir 8.5.4.2 “ ale
E Choc de courant de grande amplitude, 4/10 h
[-%
13
pe Le plus court possible .
'E ne dépassant pas 100 ms, voir la note de 8.5.4.2 voir 8.54.2 g
_; Tension assignée majorée, 10 s \\ \> 5
€
2 *
§ Tension de régime permanent majorée, 30 mln 3°
(]
e Q
v Refroidissement jusqu'a température ambiante, 20, °C & )\/
o (=]
e |e Mesure de la tension reslduelle voir8.3.2 [ = - x £y
29 E
s |3 Examen vnsuel 6 échaM \/
IEC | 216/04

Figure 1 — Ess
dedlig

t sur les parafoudres 10 000 A, classe de dégharge
dres 5 000 A, 2 500 A et 1 500 A (voir 8.5.4)
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Initial
measurement

o
£
c
2
=
vl
<
o
o

Measurement
and

Fig

0 A arresters (see 8.5.4)

o
Residual voltage measurement at / , 8/20 see 8.3.2 [>>— - x \‘:g
Time interval not specified

s 0
Conditioning test: 4 groups of 5 impulses at I, 8/20, see 8.5.4.1 >|_ > " x 8
superimposed on continuous operating voltage + 20 % [>' - ®
|_Time interval not specified, 20 °C + 15 K

High current impulse, 4/10 2
Preheat to 60 °C + 3 K see 8.5.4.2 ale
High current impulse, 4/10 h
As short as possible,
not longer than 100 ms, see note of 8.5.4.2 S?Q 2 -
Elevated rated voltage, 10 s \\ \) -
Elevated continuous operating voltage, 30 min W 3°
Cooltoambaent 20°C 15K & & Q \

o

- =
Residual voltage measurement a see832 | = = x S
Visual examlnqén\!\s}/ﬁ\pl\\w B
IEC 316/04

000 A line discharge Class 1, 5000 A, 2 500 A



https://iecnorm.com/api/?name=4bbbf38ab6cde510d9a31a82fd8ac547

- 48 - 60099-4 © CEI:2004

88
ST
0w = o
SE Mesure de la tension résiduelle & /, 8/20 voirg3.2 [ __——— = x-=§
Intervalle de temps non spécifié
ry
. . . s [ —— % [~
Essai de conditionnement: 4 groupes de § chocs & /, 8/20, .. o ¢ 5 4 : x x €&
- superposés 2 la tension de régime permanent +20 % - ®
;
g Intervalle de temps non spécifié, 20 °C £ 15 K
£ Conditionnement aux chocs de courant de grande
H amplitude sur des fractions P 2o
© Refroidissement & température ambiante voir8.5.5.1 NxoT
Conditionnement aux chocs de courant de grande -
¥ amplitude sur des fractions .
Conservation pour utilisation ultérieure \
T -
Préchauffage a 60 °C + 3K
Choc de courant de longue durgé (Q\/ / .,— 3;>
50sa60s
G2
€ 3
<Eb 2 Choc de courant de Iongue durée \> voir 8.4.2
g5
s € Le plus court 8.5.5.2
g b4 Ne depa&q 100 ms(\ou la te voir
c
o5 |gnee ; ee, 5
O ¢
i
HIE .
g\ rmane t jorée, 30 min 5°
< te érature ambiante, 20 °C £ 15 K
\J
< ) &
2l s la tension résiduelle & /., 8/20 voirg.3.2 [ __——=— - x %
i
S| 3 envisuel des échantillons en essai
|, = courant nominal de décharge
IEC 217/04

Figure 2 — Essai de fonctionnement sur les parafoudres 10 000 A, classes de décharge
de ligne 2 et 3 et les parafoudres 20 000 A, classes de décharge de ligne 4 et 5
(voir 8.5.5)
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Measurement

Initial

and

€
Q
E
£— o
g Residual voltage measurement at / , 8/20 see 8.3.2 >‘ - x \cg
E
Time interval not specified
Yy .o
Conditioning test: 4 groups of 5 impulses at / , 8/20, see 8.5.5.1 >: 3 e x \cg
superimposed on continuous operating voltage + 20 % ——— A «
2
§ | [ Timeimervalnot specified, 20"C 15K (
2
3 High current impulse conditioning on sections \ <o
Cooling to ambient temperature see 8.5.5.1 (\ o § Y
High current impulse conditioning on sections
Y
Hold for future use
T
Preheat to 60 °C £ 3 K \
Long duration current impulse @4 2
- N\ N
: O
- 50sto60s
5
R
o>
£ Long duration current impulse } \is
5 —~
& As short as possmle Q \$
) not longer than 100 s, se nm e 8.5.5.2
3
% Elevated rated v \) )
=
2
5 \> .
) Elevated@ W\\ge\} e
Cool to algi\eww
Y
c (=]
2 esk‘{al volta @M at /[, 8/20 see832 | __——+ x ~=g
Il NN
€
g al e Mo est samples
I = nominal discharge current
IEC 2{7/04

Figure 2 — Operating duty test on 10 000 A arresters line discharge Classes 2 and 3
and 20 000 A arresters line discharge Classes 4 and 5 (see 8.5.5)
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6.10 Caractéristique de tension a fréquence industrielle en fonction du temps
d'un parafoudre

Le constructeur doit indiquer les durées admissibles d'application de différentes valeurs de la
tension a fréquence industrielle aprés que le parafoudre at été préchauffé a 60 °C et a subi la

contrainte énergétique de l'essai de décharge de ligne ou de l'essai au courant de
amplitude, suivant le cas, sans détérioration ou emballement thermique.

grande

Ces indications doivent étre présentées sous forme de courbes de la tension a fréquence
industrielle en fonction du temps, qui doivent mentionner I'absorption d'énergie due au choc

avant application de cette tension a fréquence industrielle.

NOTE 1
caractérigti
temporairgs.

NOTE 2 |On peut déterminer les courbes par des calculs.

NOTE 3 [ll convient que la courbe des surtensions temporaires couvre l'intervalle de teyps.com
20 min. Pour les parafoudres a utiliser sur des réseaux a neutre isolé ou cgmpense pa bobi
élimination des défauts a la terre, il convent de prolonger cet intervalle de te

S'il est gonvenu entre le constructeur et le client de procéde

ction des
rtensions

fe 0,1 s et

tion sans

urbe de

tension |a fréquence industrielle en fonction du temp i i éthode décrite a

I'Annex¢ D.

6.11 Court-circuit

Un pardfoudre pour lequel une tenue en\couH ¢ ée par le constructeur doit étre
soumis i e parafoudre ne provoquera|pas de
rupture pre compléte est a I'étude.[ A titre
d’inform i peut étre appliquée.

6.12

6.12.1

Lorsqu'iin parafoudse e } dispositif de déconnexion (intégré ou séparé), ce
disposit i D > nér, chacun des essais suivants:

— essgi

— essgi

6.12.2 du dispositif de déconnexion

Le temgs de-retard fonctionnement du déconnecteur est déterminé, conformément

a 8.6.3,

pour trojis\waleurs de courant. Le dispositif doit assurer clairement une séparation effg¢ctive et

permanente.

6.13 Prescriptions pour les équipements auxiliaires tels que les éléments de
répartition

Pas de prescriptions actuellement.

6.14 Efforts mécaniques

Le constructeur doit spécifier les efforts maximaux en téte admissibles lors de l'installation et

en service, tels que des efforts de flexion, de torsion et de traction.
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6.10 Power-frequency voltage versus time characteristics of an arrester

The manufacturer shall supply data on the allowable time duration of power-frequency voltage

and the
has bee
duty res

corresponding voltage value which may be applied to the arrester after the arrester
n preheated to 60 °C and subjected to the high current or line discharge class energy
pectively, without damage or thermal runaway.

This information shall be presented as power-frequency voltage versus time curves with the

impulse

energy consumption prior to this power-frequency voltage application stated on the

above-mentioned curve.

NOTE 1 Such curves are necessary for the selection of the arrester rated voltage depending on local system
condition . such as Iighfning, :\Alifhhing and fnmrr_\nrnry n\lnr\lnlfngne

NOTE 2 |The curves may be established by calculation.

NOTE 3 |The temporary overvoltage curve should cover the time range from O, [esters to
be used in isolated neutral or resonant earthed systems without earth fault clearing gended to
24 h.

If verification of the power-frequency voltage-versus-time cu by the
manufagturer and the purchaser, the procedure described j e (

6.11 Short-circuit

An arregter for which a short-circuit rating is cI facturer shall be siyibjected
to a shert-circuit test to show that the & g violent
shattering. A complete procedure is gives a
test progedure that may be applied.

6.12 Disconnector

6.12.1 |Disconnector withstan

When gn arrester is ithstand,
without pperatin

— long}tduration cu

— oper

6.12.2

The tim current
according to™8 ction by
the device.

6.13 Reqtirementsforauxitiaryequipmentsuchasgradingcomponents————

No requ

6.14 M

irement at this time.

echanical loads

The manufacturer shall specify the maximum permissible terminal loads relevant for

installat

ion and service, such as cantilever, torque and tensile loads.
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6.14.1 Moment de flexion

Le parafoudre doit étre capable de résister aux moments de flexion déclarés par le constructeur
(voir 8.9).

NOTE 1 Lors de la détermination de I'effort dynamique appliqué au parafoudre, il est recommandé que I'utilisa-
teur prenne en compte le vent, la glace et les forces électromagnétiques susceptibles d’affecter I'installation.

NOTE 2 Il convient que les parafoudres emballés résistent aux contraintes de transport définies par I'utilisateur
conformément a la CEI 60721-3-2, qui ne soient jamais inférieures a la classe 2M1.

NOTE 3 Contrairement aux parafoudres a enveloppe porcelaine, les parafoudres a enveloppe synthétique
peuvent présenter des déformations mécaniques en service.

6.14.2 Résistanceatxagressions-extérietres

Le parafjoudre doit résister aux contraintes d’environnement spécifiées(en'8.

6.14.3 Embase isolante

Si un pjarafoudre est fixé sur une embase isolante, elle dqit \tésister\sans
essais quivants, qui pourraient en affecter le fonctionnem :

mages aux

— essdi en moment de flexion (voir 8.9),
— essgdis d’environnement, (voir 8.10).

6.15 Compatibilité électromagnétiyg

Les parpfoudres ne sont pas sensibles aux pexturh
d’immunisation n’est donc nécessaire.

Ons électromagnétiques et aucdin essai

Dans dés conditions de fo 3 s parafoudres ne doivent pas émettre de
perturbd i 3 perturbatrices RF (RIV) doit étre appliqué
aux pargafoudres qui 6 tensiomassignée de 77 kV et plus (voir 8.12). Le niveau naximal

d’essai |aux te . parafoudre soumis a 1,05 fois sa tension de
fonctionhement en_condj it'\pas dépasser 2 500 pV.

6.16

A la de isat que fabricant doit fournir des informations suffisanfes pour
que tous Je > rafoudre puissent étre mis au rebut ou recyclés conformément
aux rég 1 3

7 Conri' i dnerales d’éxécution des essais

71 Appareillage de mesure et précision

L'appareillage de mesure doit satisfaire aux exigences de la CEIl 60060-2. On admettra que la
précision des valeurs obtenues répond aux prescriptions relatives aux essais.

Sauf indication contraire, tous les essais a fréquence industrielle doivent étre effectués sous
une tension alternative ayant une fréquence comprise entre 48 Hz et 62 Hz et une forme
d'onde pratiquement sinusoidale.
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6.14.1 Bending moment

The arrester shall be able to withstand the manufacturer's declared values for bending loads
(see 8.9).

NOTE 1 When determining the dynamic load applied to a surge arrester, the user should consider, for example,
wind, ice and electromagnetic forces likely to affect the installation.

NOTE 2 Surge arresters enclosed within their package should withstand the transportation loads specified by the
user in accordance with IEC 60721-3-2, but not less than Class 2M1.

NOTE 3 Unlike porcelain-housed arresters, polymer-housed arresters may show mechanical deflections in
service.

6.14.2 Resistanceagainstenvironmental-stresses

The arrg¢ster shall be able to withstand environmental stresses as defired'in

6.14.3 |Insulating base

When gn arrester is fitted with an insulating base, this dg h of the

following tests without any damage, which could affect its #

— test of the bending moment (see 8.9);
— envifonmental tests (see 8.10).

6.15 E|ectromagnetic compatibility

Arrestells are not sensitive to electrom
necessary.

ggnetic distk nces and therefore no immunity test is

In normal working ope
disturbgnces. A radio
rated voltage of 77 k
arrester

arresters shall not emit significant
) shall be applied to arresters Having a
2). The maximum radio interference levgl of the
operating voltage shall not exceed 2 500 pV.

6.16 E
On requiest fre facturer shall give enough information so thaf all the

arrester apped and/or recycled in accordance with internatignal and
national

7 Gen

7.1 Measuring equipment and accuracy

The measuring equipment shall meet the requirements of IEC 60060-2. The values obtained
shall be accepted as accurate for the purpose of compliance with the relevant test clauses.

Unless stated elsewhere, all tests with power-frequency voltages shall be made with an
alternating voltage having a frequency between the limits of 48 Hz and 62 Hz and an
approximately sinusoidal waveshape.
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7.2 Mesures de la tension de référence

La tension de référence d'un parafoudre (voir 3.35) est mesurée au courant de référence
(voir 3.34) sur des fractions et des éléments quand cela est nécessaire. Cette mesure doit
étre effectuée a une température ambiante de 20 °C + 15 K et cette température doit étre
enregistrée.

NOTE On peut considérer comme une approximation acceptable de remplacer la valeur de créte de la
composante résistive du courant par la valeur instantanée du courant au moment de la créte de tension.

7.3 Echantillons destinés aux essais

Sauf poprles . e ind C S = effectués sur
les mémes parafoudres fractlons ou elements d' apparells Ces mate seronf neufs,
propres| complétement montés (par exemple avec les anneaux de gar i ijisés) et
installég dans des conditions simulant le plus fidélement possible le iti vice.

Si les egsais sont effectués sur des fractions, celles-ci devront{reproduire Ie compertement de
tous leg parafoudres possibles, dans les limites de toléra - ce qui
concernle un essai particulier.

'elssai de

Les écll\antillons a choisir pour l'essai de déch
a limite

fonctionhement (voir 8.5) doivent avoir une vaI

minimale de la gamme de variatio : our les

parafouflires a plusieurs colonnes, on<doi 3 8levé 3partition

inégale |[du courant. En vue de respecte tte c iti i ient étre

remplies.

a) Le rppport entre la tensjon assign § i i e de la
fracfion est appelé n. . ssai ne
doit [pas étre supérieura i i ilisées|dans le

nce de la fraction d'essai soit égale a § U,/n, k
Male de référence du parafoudre et sa|tension
8sai disponible, U, > k U,/n, le facteur n doit étre

b) Il est souhait
étant le rap
assignée. Si,

réd Ui/n, le parafoudre pourrait absorber trop d'Bnergie.
Une iSée qu'aprés accord du constructeur.)

c) Pou jeurs colonnes, la répartition du courant entre les golonnes
doit Znt de choc utilisé pour I'essai de répartition du courant (voir
poin ur de courant la plus élevée ne doit pas étre supérieure alla limite
max le constructeur

8 Essais\de type (essais de conception)

8.1 Généralités

Les essais de type définis dans cet article s’appliquent aux parafoudres a enveloppe en
porcelaine. Les essais s’appliquent aussi a d’autres types de parafoudres (a enveloppe
synthétique, blindés, débrochables et pour prise, et immergés) sauf autres indications figurant
en 10.8 pour les parafoudres a enveloppe synthétique, en 11.8 pour les parafoudres blindés,
en 12.8 pour les parafoudres débrochables et pour prise, ou 13.8 pour les parafoudres
immergeés.

Les essais de Type seront effectués comme indiqué au Tableau 3, sauf pour les parafoudres
20 000 A spécialement utilisables pour les zones a courants de foudre élévés pour une
tension maximale du réseau dans la gamme de 1 kV to 52 kV (voir Tableau C.1).
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7.2 Reference voltage measurements

The reference voltage of an arrester (see 3.35) is measured at the reference current (see
3.34) on sections and units when required. The measurement shall be performed at an
ambient temperature of 20 °C £ 15 K and this temperature shall be recorded.

NOTE As an acceptable approximation, the peak value of the resistive component of current may be taken to
correspond to the momentary value of the current at the instant of voltage peak.

7.3 Test samples

Unless otherW|se specmed all tests shaII be made on the same arresters, arrester sectlons or

arrester 2 : S . ample W grading
rings if ap rvice.
When te S viour of
all possj|ble arresters within the manufacturer's tolerances with re i 1.

The samples to be chosen for the line discharge test ( uty test
(see 8.{; shall have a reference voltage value at the N range
declare

by the manufacturer. Furthermore, in case i , highest
value of uneven current distribution shall be considé ) demand
the follgwing shall be fulfilled.

a) The|ratio between the rated volts ¢ b of the
sect|on is defined as n. The volum ‘ les shall
not pe greater than the minimum omplete
arrepter divided by n.

b) The|reference voltage 0 i g equal to k U/n where k is the ratio
between the minimu B[ € arrester and its rated voltage. |f Ujer >
k U, i S g factor n)shall be reduced correspondingly. {If Uy <
k U¢fn the arrester|may abs energy. Such a section can be used oply after

agreement fr<:>

c) For multi-colu S ljstribution of the current between the columns shall be
meapured at the | d for current distribution test (see item e) of 9.1). The
high 7t Ve all hQt be Righer than an upper limit specified by the manufacturer.

8.1 Ge

Type tepts’ defined ir'this clause apply to porcelain-housed arresters. The tests also ppply to
other typés-of arrester (polymer-housed, GIS, dead-front and separable, and liquid-immersed)
unless otherwise noted in 10.8 for polymer-housed arresters, 11.8 for GIS arresters, 12.8 for
dead-front and separable arresters, or 13.8 for liquid-immersed arresters.

Type tests shall be made as indicated in Table 3, except for 20 000 A arresters especially
applicable for high lightning intensity areas with highest system voltage in the range 1 kV to
52 kV (see Table C.1).
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Valeurs nominales des courants nominaux de décharge
20 000 A 10 000 A 5000 A 2500 A 1500 A
Tension assignée U, (kV s) 360 < U, <756 | 3< U,<360 U, <132 U, < 36 A I'étude
1 Essai de tenue de I'isolation de 8.2.6, 8.2.7 8.2.6,8.2.7, | 8.2.6,8.2.8 | 8.2.6, 8.2.8 8.2.6, 8.2.8
I’enveloppe du parafoudre P 8.2.8
2 Essai de vérification de la tension Tableau J.1 Tableau J.1 | Tableau J.2 | Tableau J.2 Tableau J.2
résiduelle ¢
a) Essai de vérification de la tension 8.3.1 8.3.1 8.3.1 8.3.1 8.3.1
résiduelle aux chocs de courant fort
b) Essai de vérification de la tension 8.3.2 8.3.2 8.3.2 8.3.2 8.3.2
résiduelle_aux chocs de faudre
c) Essai dg vérification de la tension 8.3.3 8.3.3 Non /\gNon Non
résiduelle aux chocs de manceuvre spécifié pépi-f.@ Spécifie
3 Essai d¢ tenue aux chocs de courant 8.4.2 8.4.2 8.4.3 8.4\ Non
longue qurée d Qpécifié
4 Essai dg fonctionnement© \/
a) Essai dg fonctionnement aux chocs Non 8.5.4 8.%.4 \ 5.4 8.5.4
de courgnt de grande amplitude spécifié Tableau 8 4 Tableau Tabléau 8 Tlableau 8
b) Essai dg fonctionnement aux 8.5.5 8.5.5 Non n Non
surtensipns de manceuvre Tableau 5 Tablgé/\\rle spécifié Epécifié
5 Court-cifcuit f 8.7/ / 8.7/ 8.7/
Annexe N (A’ﬁq /)\nne Annexe N Annexe N
6 Dispositjfs déconnecteur/indicateur de 8. U 8,6 8.6 8.6
défaut (pour les parafoudres munis de
ces dispositifs) 9
7 Essai dg pollution des enveloppes h fﬂ Annexe F
8 Essai d¢ décharge partielle internei &2.8 ( \Qé\/ 8.8 8.8 -
9 Momenf de flexion j { 89 N[ 89 8.9 8.9 8.9
10 Essai dlenvironnement k n_ NP B0 8.10 8.10 8.10
11 Taux dd fuite de I'étanchéfté N A \_ By 8.11 8.11 8.11 8.11
12.Essai ajyix tensions/peiurbagrices .1)\/ 8.12 8.12 8.12 8.12
(RIV) m
a Les non i
b Essais
Ces es ibn a sec et
sous pldi
¢ Essais
Ces ess
d Essais
Ces e ctriques et
énergé1ques sans perfgration ni contournement.
e Essais defonctionnement voir aussi 68 9

Ces essais démontrent la stabilité thermique du parafoudre dans les conditions spécifiées.
Essais de court-circuit, voir aussi 6.11.
Essais des dispositifs de déconnexion, voir aussi 6.12.

Pour les parafoudres munis d'un dispositif de déconnexion, ces essais montrent que le fonctionnement de ce
dispositif est correct.

Essai de pollution artificielle pour les parafoudres a enveloppe porcelaine et a plusieurs éléments.

Cet essai est effectué pour évaluer 'augmentation de température des parties internes due a une distribution non
linéaire et transitoire de potentiel a cause d’'une couche de pollution a la surface de I'’enveloppe du parafoudre.

Un calcul préliminaire de 'augmentation maximale théorique de température doit étre effectué selon I'Article F.5.
Si le résultat du calcul est inférieur a 40 K, aucun essai n’est nécessaire. Si le résultat du calcul est supérieur ou
égal a 40 K, un essai selon I’Annexe F doit étre effectué, mais il peut néanmoins étre omis aprés accord entre
'utilisateur et le constructeur (par exemple sur la base d’un retour d’expérience dans des environnements
spécifiques).

Essai de décharges partielles internes: voir aussi 6.4.

Cet essai mesure les décharges partielles internes.



https://iecnorm.com/api/?name=4bbbf38ab6cde510d9a31a82fd8ac547

60099-4 O IEC:2004

—_ 57—

Table 3 — Arrester type tests®

Standard nominal discharge current

20 000 A 10 000 A 5000 A 2500 A 1500 A
Rated voltage U, (kV,ns) 360 < U, <756 | 3< U, <360 U, <132 U, <36 Under
consideration
1 Insulation withstand tests on the 8.2.6, 8.2.7 8.2.6,8.2.7, | 8.2.6,8.2.8 | 8.2.6, 8.2.8 8.2.6, 8.2.8
arrester housingP 8.2.8
2 Residual voltage testc Table J.1 Table J.1 Table J.2 Table J.2 Table J.2
a) Steep current impulse residual 8.3.1 8.3.1 8.3.1 8.3.1 8.3.1
voltage test
b) Lightning impulse residual voltage Qa o Aao PPN PP 392
test O.9.4 O.9.4 O.9.4 O/0.4 I
c) Switching impulse residual voltage 8.3.3 8.3.3 Not ot Not
test required N equired efuired
3 Long-dyration current impulse 8.4.2 8.4.2 8.4.3 4.3 [Not
withstandl testd Huired
4 Operatipg duty teste \
a) High-cpirrent impulse operating Not 8.5.4 5.4
duty test required Table 8 Table 8
b) Switch|ng surge operating duty 8.5.5 8.5.5 Not
test Table 5 Tablg 5 /] refuired
5 Short circuitf 8.7/ 7\N) 8.7/
Ann;zX\N nn Arjnex N
6 Arrestef disconnector/fault 8 8 8.6
indicator|(when fitted)9 ’ ’ '
7 Polluted housing testh /
8 Internal partial discharge testi 8.‘@ C \33\8 8.8 8.8 -
9 Bending momenti ’ 89\ MEEN 8.9 8.9 8.9
10 Envirgnmental testsk N 8.10 8Jig’ 8.10 8.10 10
11 Seal I¢ak rate! | \ 81 11 8.11 8.11 A1
12 Radio [interference’Vajtage (RIV)m> 8\2 8.12 8.12 8.12 12
a Numblers in rows -
b Insuldtion withstang
Thesq and wet
condifi
¢ Resid
These
d Forlo
Thesq energy
stresq
¢ Operdtingsduty tests, see also 6.9.
These-tests-demonstrate-the-thermal-stabiity-of-the-arresterunderdefined-eonditions:

f Short-circuit tests: see also 6.11.

9 Tests of arrester disconnectors, see also 6.12.

For arresters fitted with disconnectors these tests demonstrate the correct operation of the disconnector.

h Artificial pollution test for porcelain-housed multi-unit surge arresters.

This test is made to evaluate the temperature rise of the internal parts due to a non-linear and transient
voltage grading caused by the pollution layer on the surface of the arrester housing.

A preliminary calculation of the maximum theoretical temperature rise shall be performed according to Clause
F.5. If the result of the calculation is less than 40 K, no test is required. If the result of the calculation is 40 K
or higher, a test according to Annex F shall be performed unless, by agreement between user and
manufacturer (for example, based on service experience in specified environments), the test can be omitted.

I Internal partial discharge test: see also 6.4.

This test measures the internal partial discharges.



https://iecnorm.com/api/?name=4bbbf38ab6cde510d9a31a82fd8ac547

- 58 - 60099-4 © CEI:2004

Tableau 3 (suite)

Essai en moment de flexion.

Cet essai démontre la capacité du parafoudre a supporter les valeurs des efforts de flexion déclarées par le

constructeur.

Essai d’environnement.

Ces essais démontrent par des procédures d’essai accéléré que le systéme d’étanchéité et les interfaces

métalliques exposés du parafoudre ne sont pas affectés par les conditions environnementales.

Essai du taux de fuite, voir aussi 6.5.

Cet essai démontre I’étanchéité aux gaz et a I'’eau de I'assemblage complet du parafoudre. Il s’applique a tous les
parafoudres a enveloppe porcelame et aux parafoudres a enveloppe synthet|que comportant des joints et

AT
COmpOaallla associés qul sont—essentiets pout mratrterit—ore alllluapll\:l\: controtée—aFmt

(parafofidres avec volume interne de gaz et systéme d’étanchéité séparé).

Essai alix tensions perturbatrices RF: voir aussi 6.15.

tetr—ce—) ' enveloppe

Le nompre prescrit d'échantillons et leurs caractéristiques so

Les parpfoudres qui different entre eux seulement par des_modalite
dispositjon du support et qui, par ailleurs, sont basé
construg¢tion semblable, se traduisant par des caractérjsti
y comgris les caractéristiques de dissipation de chale
considéfés comme étant du méme type.

8.2 Essais de tenue de l'isolatio
8.2.1 GGénéralités

Les ess
externe
d'un acgord entre le const

article.
I par la
et une

e, sont

solation
ine I'objet

écifiées

en 6.1 4 é i . La - térieure des parties isolantes doit étre pettoyée

soigneu

Bs pour

permettf

8.2.2

Les essp udre. Si
celle-ci la plus
élevée, [des Nt ayant
la plus forte-contrai de tension spécifique. Les parties internes peuvent étre remplacées

par un |arrangement” équivalent (éléments de répartition par exemple) pour assurer une

répartitipn.linéaire de la tension le long de I'axe du parafoudre.

8.2.3 Essais sur l'assemblage des enveloppes du parafoudre complet

A l'étude.

8.2.4 Caractéristiques de I'air ambiant pendant les essais

La tension a appliquer pendant un essai de tenue est définie en multipliant la tension de
tenue spécifiée par le facteur de correction tenant compte de la densité de l'air et de

I'humidité (voir CEl 60060-1).

La correction due a I'humidité ne doit pas étre appliquée pour les essais sous pluie.
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Table 3 (continued)

i Bending moment test.

This test demonstrates the ability of the arrester to withstand the manufacturer's declared values for bending
loads.

Environmental tests

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

I Seal leak rate test, see also 6.5.

This test demonstrates the gas/water-tightness of the complete system.It applies to all arresters employing
porcelain housings and to arresters with polymer housings having seals and associated components essential
for the maintenance of a controlled atmosphere within the housing (arresters with enclosed gas volume and a

separ, te enaling Q\J/efnm)

m Radio|interference voltage test : see also 6.15.

The required numbers of samples and their conditions are specified inchivi plauses.
Arresterls which differ only in methods of mounting or arrange ' tructure
and which are otherwise based on the same components and $ uiting in

the sane performance characteristics including their hea internal
atmosphere, are considered to be of the same design.

8.2 Ingulation withstand tests on the arrester ho

8.2.1 QGeneral

The voltage withstand tests demonstra pxternal
insulation of the arrester housing. For pbetween

the manufacturer and the purchaser.

The tes ¥ith the test voltages specified in|6.1 and
repeate parts shall be carefully cleaned fand the
internal : erative to permit these tests.

8.2.2 T

The appli
the high
unit hou

the longest arrester housing. If this does not rgpresent
per unit length, additional tests shall be performeton the
specific voltage stress. The internal parts may be replaced by
or example, grading elements) to provide linear |voltage

ompjete arrester housing assemblies

8.2.3 TEsts on

Under cpnhsideration.

8.2.4 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).

Humidity correction shall not be applied for wet tests.
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8.2.5 Modalités des essais sous pluie

L'isolation externe des parafoudres de type extérieur doit étre soumise a des essais de tenue
sous pluie suivant la procédure d'essais décrite dans la CEIl 60060-1.

8.2.6 Essais aux chocs de tension de foudre

Le parafoudre doit étre soumis a un essai a sec au choc de tension de foudre normal en
conformité avec la CEl 60060-1.

L'essai est effectué en appliquant quinze chocs consécutifs a la tension d'essai pour chaque
polarité. Le parafoudre est déclaré avoir satisfait a I'essai si aucune décharge disruptive
interne h'a lieu et si le nombre de décharges disruptives externes ne dépgasse™pas dqux pour
chaque j fion aux
chocs de

Si la dig sec est

8.2.7
Les pa et plus
doivent| étre soumis a un essai elon la

au choc
CEI 60060-1. Les parafoudres de 3
parafoufires de type intérieur a sec.

iie, les

L'essai chaque
polarité isruptive
interne h'a lieu et si le nq ux pour

chaque |série de quinz fion aux

chocs de manceuvre d

8.2.8

Les eny : pe extérieur doivent étre essayées sous pluig, celles
des par i 3

Les eny es pour
courants sion a
fréquen foudre
multiplid

Les enyeloppes des parafoudres 10 000 A et 20 000 A ayant des tensions agsignées
inférieures a 200 KV doivent supporter pendant 1T min une tension a frequence inaustrielle, de
valeur créte égale au niveau de protection aux chocs de manceuvre multiplié par 1,06.

8.3 Essais de vérification de la tension résiduelle

La mesure de la tension résiduelle lors des essais de type a pour but de fournir les éléments
nécessaires au calcul de la tension résiduelle maximale, comme expliqué en 6.3. Cela passe
par la détermination du rapport entre les tensions résiduelles aux courants de chocs spécifiés
et le niveau de tension vérifié lors des essais individuels. Cette derniere valeur peut étre soit
la tension de référence, soit la tension résiduelle pour un courant de foudre convenable
comprise entre 0,01 et 2 fois le courant nominal de décharge, selon le choix fait par le
constructeur pour les modalités des essais individuels.
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8.2.5 Wet test procedure

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

8.2.6 Lightning impulse voltage test

The arrester shall be subjected to a standard lightning impulse voltage dry test according to
IEC 60060-1.

Fifteen consecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each polarity. The
arrester shall be considered to have passed the test if no internal disruptive discharges occur
and if the number of the external disruptive discharges does not exceed i jeries of
15 impylses. The test voltage shall be equal to the lightning impulse | of the
arrestermultiplied by 1,3.

If the dify arcing distance or the sum of the partial dry arcing gi the test

voltage divided by 500 kV/m, this test is not required.

8.2.7 Switching impulse voltage test

The 10 i 0 and above shall be
subjected to a standard switching impulse voltagé test a ol s -1. sters for
outdoor|use shall be tested in wet condit ‘ i ge in dry conditions.

Fifteen ponsecutive impulses at the test Je v bé applied for each polafity. The
arrester|shall be considered to have passed the fes internal disruptive discharggs occur
and if the number of the exfernal disruptive di3 jes. dbes not exceed two in each geries of
15 impdlses. The test vo e ; the 3witching impulse protection lev¢l of the
arresterfmultiplied by 1,25.

8.2.8 Power-fre{§n
The hoysings of arfest

arrester

2 shall be tested in wet conditions, and houkings of

Housing id 5 000 A arresters and high lightning duty arresters (Ahnex C)
shall wi W ericy voltage with a peak value equal to the lightning |impulse

Housings of 10800 A and 20 000 A arresters with rated voltages less than 200 kV shall wjthstand
oftage with a peak value equal to the switching impulse protectipn level
ied.by 1,06 for a duration of 1 min.

8.3 Residual voltage tests

The purpose of the residual voltage type test is to obtain the data necessary to derive the
maximum residual voltage as explained in 6.3. 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 0,01 to 2 times the nominal discharge current depending on the
manufacturer's choice of routine test procedure.
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La tension résiduelle maximale au courant de choc de foudre utilisé pour les essais
individuels doit étre spécifiée et publiée par le constructeur. Pour obtenir la tension résiduelle
maximale du type considéré pour tous les courants et les formes d'onde spécifiés, les
tensions résiduelles mesurées sur les fractions en essai sont alors multipliées par le rapport
entre la valeur maximale annoncée de la tension résiduelle au courant de I'essai individuel et
la tension résiduelle mesurée sur la fraction pour le méme courant.

Pour les parafoudres dont la tension assignée est inférieure a 36 kV (voir point b) de 9.1), le
constructeur peut choisir de ne vérifier que la tension de référence lors des essais individuels.
La tension de référence maximale doit alors étre spécifiée. Pour obtenir la tension résiduelle
maximale pour tous les courants et les formes d'onde spécifiés, les tensions résiduelles
mesurées sur les fractions en essai sont multipliées par le rapport entr,e\cette tension de
référende maximale du parafoudre et la tension de référence mesurée sux_les. fractions

essayeésgs.
Tous lep essais de vérification de la tension résiduelle doivent éfre 2s trois
mémes | échantillons de parafoudres complets ou de fractipns 3 . temps
séparant les décharges doit étre suffisant pour permettre aux gchantii/o raune
tempérdture approximativement égale a la température udres a
plusieuns colonnes, l'essai peut étre effectué sur de e seule
colonne} les tensions résiduelles sont alors mesuréeg ourants
du para

8.3.1 raide
Une im{ X gale au
courant étre appliquée a chacun des trois
échant|I|’1 ension apparaissant aux borhes des
trois éc antlllons doit étre € istrée e\, si essaixe, corrigée des effets inductifs du circuit
de mespre de la tension N QNGti Y géométrie de I’échantillon et dp circuit
d’essai.

La procgdure s it & - déterminer si une correction des effets inductifs
est nécpssaire. e i t a front raide comme décrite ci-dessus doit étre
appliqu¢e a un blos 1 9 g/dimension que les résistances échantillons en essai.
La valepr crete €t 13 onde apparaissant aux bornes du bloc de métal doivent étre

le bloc de métal est inférieure a 2 % de la tensipn créte
hantillons, aucune correction inductive de la tension rhesurée
Ssaire. Si la tension créte sur le bloc de métal est comprise
sion créte mesurée sur les résistances échantillons, alors |a forme

enregisirées.
mesuré
sur les
entre 2 |
d’onde
tensiong ses sur chacune des résistances, et les valeurs créte des ondgs ainsi
obtenuds doivent étre’ enregistrées comme valeur corrigée des tensions des résistancgs. Si la
tension|créte sur le bloc de métal est supérieure a 20 % de la tension créte |sur les
résistances échantillons, alors le circuit d’essai et le circuit de mesure de la tension doivent
étre améliorés.

NOTE 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 lacés 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 ou sur le bloc
métallique.

L’'onde impulsionnelle de tension sur I'échantillon (corrigée si nécessaire) ayant la plus
grande valeur créte doit étre utilisée pour déterminer la valeur de la tension résiduelle au
choc de courant a front raide du parafoudre selon 'une des procédures a) ou b) suivantes:
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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 sections by the ratio of the declared maximum residual voltage at the
routine test current to the measured residual voltage for the section at the same current.

For arresters with rated voltages below 36 kV (see item b) of 9.1), the manufacturer may
choose to check only the reference voltage by routine test. The maximum reference voltage
shall then be specified. The measured residual voltages of the test sections are multiplied by
the ratio of this maximum arrester reference voltage to the measured reference voltage of the
test sections to obtain maximum residual voltages for all specified currents and wave shapes.

All residual voltage tests shall be made on the same three samples of ¢ mpIe arrgsters or

arrester| sections. The time between discharges shall be sufficient t theNsamples to
return tp approximately ambient temperature. For multi-column arte test\ymay be
performed on sections made of only one column; the residual voltay red for
currenty obtained from the total currents in the complete arre A Umber of

columng.

8.3.1 Steep current impulse residual voltage test

One stgep current impulse in accordance with 3.16 wi nominal
discharge current of the arrester 5 % _ shall be ' of the three samples. The
peak value and the impulse shape of i shall be
recordefl and, if necessary, corrected rcuit as
well as the geometry of the test sample

The foll bquired.
A steep|current |mpulse a pplied to a metal block having the same
dimensi f voltage
appearing across the block is
less thgn 2 % of the iop to the
resistor measurts ) E% and
20 % of] the peak‘voJtag | block
voltage [shall be sub and the
peak v{ resistor
voltageg. tage on
the resi$ proved.
NOTE A them with
both the t ther need

to be inte

The sample‘impulseWoltage wave shape (corrected if necessary) with the highest peTk value
shall b¢ ‘uSed to determine the steep current impulse residual voltage of the |arrester
according to one of the following procedures a) or b).
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Procédure a)

1) Multiplier 'onde de tension aux bornes de I'échantillon par le facteur d’échelle (voir 6.3).

2) A partir du choc de courant a front raide, déterminer le taux de variation du courant (di/dt)
sur 'ensemble de I'onde et le multiplier par I'inductance pour déterminer la chute de
tension inductive:

u(t) = L di/dt = L’h di/dt
ou

u(t) est la chute de tension inductive en fonction du temps (kV);

L’ estl'inductance par unité de longueur (uH/m);

[—="Tpour les parafoudres de type exierieur,

L’ = 0,3 pour les parafoudres blindés;
h est la longueur du parafoudre de borne a borne (m);
di/dt| est le taux de variation du courant en fonction du temps

3) Ajouter les résultats de 1) et 2) en termes de forme e I'onde

résufltante est la tension résiduelle au choc de courant4 fron
Procédyre b)

1) Mult

2) Déte
suivante:

formule

Au choc

Chacun des trois échantillons doit étre soumis a un choc de courant de foudre selon 3.17
avec des valeurs de créte qui sont approximativement les suivantes: 0,5, 1 et 2 fois le courant
nominal de décharge du parafoudre. La durée conventionnelle du front doit étre comprise
entre 7 us et 9 us tandis que la durée jusqu'a mi-valeur (qui n'est pas critique) peut avoir
n'importe quelle tolérance. Les tensions résiduelles sont déterminées selon 6.3. Les valeurs
maximales des tensions résiduelles déterminées doivent étre portées sur une courbe donnant
la tension résiduelle en fonction du courant de décharge. La tension résiduelle lue sur cette
courbe correspondant au courant nominal de décharge est définie comme le niveau de
protection aux chocs de foudre du parafoudre.

NOTE Si l'essai individuel du parafoudre complet ne peut étre effectué a I'un de ces courants, il convient
d’effectuer des essais complémentaires sur des fractions avec un courant compris entre 0,01 et 0,25 fois le
courant nominal de décharge, pour comparaison avec le parafoudre complet.
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Procedure a)

1) Multiply the sample impulse voltage waveshape by the scale factor (see 6.3).

2) From the waveshape of the steep current impulse, determine the rate of change of current
(di/dt) over the entire waveshape and multiply it by the inductance in order to determine
the inductive voltage drop:

u(t) = L di/dt = L’ hdi/dt
where
u(t) is the inductive voltage drop as a function of time (kV);

L’ is the inductivity per unit length (uH/m);

L’ =1 for outdoor arresters;
L’ = 0,3 for GIS arresters;
h is the terminal-to-terminal length of the arrester (m);

di/dtl is the rate of change of current with time (kA/us).

3) Add|the results of 1) and 2) on a waveshape basi
wav

Procedyre b)

1) Mult

2) Dets
formjula:

bllowing

whefe
U, 1s the peak valy

L’ {sthe ind@'
|’ = 1 for outd

3) Add residual

voltgge ofthe arrester.

8.3.2 Lightning impulse residual voltage test

One lightning current impulse in accordance with 3.17 shall be applied to each of the three
samples for each of the following three peak values of approximately 0,5, 1 and 2 times the
nominal discharge current of the arrester. Virtual front time shall be within 7 pys to 9 us while
the half-value time (which is not critical) may have any tolerance. The residual voltages are
determined in accordance with 6.3. The maximum values of the determined residual voltages
shall be drawn in a residual voltage versus discharge current curve. The residual voltage read
on such a curve corresponding to the nominal discharge current is defined as the lightning
impulse protection level of the arrester.

NOTE If a complete arrester routine test cannot be carried out at one of the above currents, then additional type
tests should be carried out at a current in the range of 0,01 to 0,25 times nominal discharge current for comparison
to the complete arrester.
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8.3.3 Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de manceuvre

Chacun des trois échantillons doit étre soumis a un courant de choc de manceuvre selon 3.32
a chacune des valeurs spécifiées dans le Tableau 4, les valeurs de créte étant celles du Tableau
4 avec une tolérance de +5 %. Les tensions résiduelles sont déterminées selon 6.3. Parmi les
trois crétes de tension, on détermine la plus élevée que l'on définit comme la tension
résiduelle aux chocs de manceuvre du parafoudre au courant considéré. Le niveau de
protection aux chocs de manceuvre du parafoudre est défini comme la valeur de tension la
plus élevée mesurée aux courants spécifiés dans le Tableau 4.

Tableau 4 — Valeurs de créte des courants pour l'essai de vérification

de la tension résiduelle

/

Classification Courant de cré
des parafoudres

20 000 A, décharge de ligne classes 4 et 5
10 000 A, décharge de ligne classe 3

10 000 A, décharge de ligne classes 1 et 2

8.4 Essai de tenue aux chocs de courant de lo
8.4.1 GGénéralités

Avant lgs essais, on doit mesurer, a i io aque échantillon eslsayé, la
tension [résiduelle aux chocs de foudre a i

Chacun des essals de tenue aux ¢ e longue durée doit étre [effectué
C parafoudres complets, de fradtions de
parafoufire ou de vansta €eS N8 oY essSai antérieurement a I'exception |de celui
spécifié|ci-dessus a dep\i : ion.\Rendant Jes essais, les résistances variables|a oxyde
métalligue peuvent étre S : libre.immobile a une température de 20 °C + |5 K. La
tension [assignée oit étre au moins 3 kV, si la tension assignée du
parafoudire n'est RaS ur, mais n'a pas besoin de dépasser 6 V. Si le
parafou » dispositif déconnecteur/indicateur de défaut, ces
essais doi & S positif en état de fonctionnement (voir 8.6).

Chaque i hoc de longue durée comporte 'application de 18 décharges
répartie B, series charges. Les intervalles entre les décharges doivent étre[de 50 s
a 60 s ¢ i valles extre les séries doivent étre suffisants pour permettre a I'échantillon
de refro j LN E elempérature voisine de la température ambiante.

A la suife de_J'essaialix courants de longue durée et aprés refroidissement de I'échaptillon a
une température voisine de la température ambiante, on recommencera les essais de
vérification de Ta tension résiduelle effectués avant 'essai aux couranis de Tongue durée, en
vue de comparer les valeurs mesurées avec celles obtenues avant I'essai et les valeurs ne
doivent pas avoir varié de plus de 5 %.

L'examen visuel des échantillons aprés I'essai doit révéler I'absence de toute trace de perforation,
d'amorcage, de fissure ou d'autre détérioration importante des résistances a oxyde
métallique.

8.4.2 Prescriptions pour l'essai de décharge de ligne sur les parafoudres 20 000 A
et 10 000 A

Cet essai consiste en l'application a I'échantillon en essai de chocs de courant simulant la
décharge a travers cet échantillon d'une ligne préchargée définie par les paramétres donnés
au Tableau 5.
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8.3.3 Switching impulse residual voltage test

One switching current impulse in accordance with 3.32 of each specified value in Table 4
shall be applied to each of the three samples with peak values according to Table 4 with a
tolerance of +5 %. The residual voltages are determined in accordance with 6.3. The highest
of these three voltages is defined as the switching impulse residual voltage of the arrester at
the respective current. The switching impulse protection level of the arrester is defined as the
highest voltage measured at the currents specified in Table 4.

Table 4 — Peak currents for switching impulse residual voltage test

Arrester Peak currents
classification A

4
20 000 A, line discharge Classes 4 and 5 500 and 20
10 000 A, line discharge Class 3 250 and Q
10 000 A, line discharge Classes 1 and 2 129~an 00 Q

X

8.4 Lohg-duration current impulse withstand test

8.4.1 General

Before of each

Each lo 7.3 and
8.1 on { s which
have nd S hat specified above for evaluation
purposgs. The non-linear /hs i exposed to the open air at 4 still air
temperdture of 20 °C + 1 i S ~The rated voltage of the test samples|shall be
at least| 3 kV if the ra arrester is not less than this and need not|exceed
6 kV. Iflan arrester digscon P r under
considefation, t perable
condition (see 8.

Each lo Hed into
six grolips of~thre & . D s and

betweel

Followirn
temperd
shall bsg
shall not have chang

QUgdu ation current test and after the sample has cooled to near ambient
e Fesiqualvoltage tests which were made before the long-duration curfent test
omparison with the values obtained before the test, and thg values
d by more than 5 %.

Visual examination of the test samples after the test shall reveal no evidence of puncture,
flashover, cracking or other significant damage of the metal-oxide resistors.

8.4.2 Line discharge test requirements for 20 000 A and 10 000 A arresters

This test consists in the application of current impulses to the test sample simulating
discharges through it of a precharged line as defined by the parameters given in Table 5.
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Tableau 5 — Paramétres pour I'essai de décharge de ligne sur les parafoudres
20 000 A et 10 000 A

Classification Classes de Impédance d'onde Durée Tension de charge
des parafoudres | décharge de ligne de la ligne Z conventionnelle de la U,
créte T kV tension
Q us continue
10 000 A 1 4,9 U, 2 000 3,2 U,
10 000 A 2 2,4 U, 2 000 3,2 U,
10 000 A 3 1,3 U, 2 400 2,8 U,
20 000 A 4 0,8 U, 2 800 2,6 U,
20 po0 A 5 0,5 U, 3200 2,4 U,
Uy est |@ tension assignée de I'échantillon essayé en kilovolts, valeur efficace. N\
NOTE |[Les classes 1 a 5 correspondent a des prescriptions en matiere de décharg sevéyité rois\$}2te. Le
choix d¢ la classe de décharge appropriée est fonction des exigences du réseau &¢ fait I'oObjet 'Aqneye E.

L'énergie (W) injectée dans I'échantillon en essai est dét ptres du

Tableay 5 grace a la formule:

ou Ures irée sur

les trois leau 4.

L'essai antes.

a) Lad 00 % et
120

b) La d % de la

c) Les itial ne doivent pas dépasser 10 % de la valeur de
créte du courant® i : cillations, on déterminera la valeur de créte en tracant
une

d) L'éngrgie d : 30cs pour chacun des échantillons essayés doit étre comprise
entr y A aleur calculée plus haut pour le premier choc et entr¢ 100 %
et1 S

Le génd gdconnecté de I'échantillon d'essai a un moment compris entrg une et

deux fols lasdurée_conpventionnelle totale des chocs de courant aprés le passage du|courant

par zerq.

Un exemple de circuit d'essai est décrit a I'Annexe I.

8.4.3 Prescriptions pour I'essai au courant de longue durée sur les parafoudres
5000 Aet2500A

Le générateur utilisé pour cet essai doit fournir un choc de courant remplissant les
prescriptions suivantes.

a) La durée conventionnelle de la créte doit étre comprise entre 100 % et 120 % de la valeur
spécifiée dans le Tableau 6.

b) La durée totale conventionnelle ne doit pas dépasser 150 % de la durée conventionnelle
de la créte.
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Table 5 — Parameters for the line discharge test
on 20 000 A and 10 000 A arresters

Arrester Line disch Surge impedance Virtual duration Charging voltage
classification ine CII::sarge of the line Z of peak T u.
Q us kV d.c.
10 000 A 1 4,9 U, 2 000 3,2 U,
10 000 A 2 2,4 U, 2 000 3,2 U,
10 000 A 3 1,3 U, 2 400 2,8 U,
20 000 A 4 0,8 U, 2 800 2,6 U,
20 000 A 5 05U 3 200 24 U
/[

Uy is the rated voltage of the test sample in kilovolts r.m.s.

NOTE |[Classes 1 to 5 correspond to increasing discharge requirements. The selegijoq of the a ro}\ge

discharge class is based on system requirements and is dealt with in Annex E.

The endrgy (W) injected into the test sample is determined fro ple 5 by
the fornula:

W=Uresx(UL_U

where U,es is the lowest value of the switching j on the
three tept samples for the lower current yalue o

The tes{ may be carried out with any g

a) The|virtual duration of the peak of { 1 120 %

of thie value specified in Table 5.

b) The|virtual total dur
duration of the peak.

c) Osc exceed 10 % of the peak of the currert value.
If os drawn for the determination of the peak|value.
d) The S g tested sample shall lie between 90 % and 110 % of

the irst impulse and between 100 % and 110 % of this
valu N

The cur] ) 1tQr (8 disconnected from the test sample later than once and earlier
than twi i ation of the current impulses after passing through zero.

An exampleof.a_suitablevest circuit is described in Annex I.

8.4.3 Long-duration current requirements for 5 000 A and 2 500 A arresters

The generator used in this test shall deliver a current impulse fulfilling the following
requirements.

a) The virtual duration of the peak shall lie between 100 % and 120 % of the value specified
in Table 6.

b) The virtual total duration shall not exceed 150 % of the virtual duration of the peak.
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c) Les oscillations ou le décrochement initial ne doivent pas dépasser 10 % de la valeur de
créte du courant. S'il existe des oscillations, on déterminera la valeur de créte en tragant
une courbe moyenne.

d) Le courant de créte doit étre compris entre 90 % et 110 % de la valeur spécifiée dans le
Tableau 6 pour le premier choc et entre 100 % et 110 % de cette valeur pour les chocs
suivants.

Tableau 6 — Prescriptions pour I'essai aux chocs de courant de longue durée
sur les parafoudres 5 000 A et 2 500 A

Classification des Courant de créte Durée conventionnelle
parafoudres A de lacréte T
A
5000 75
2 500 50
8.5 Fssais de fonctionnement

8.5.1 GGénéralités

Dans cps essais, on reproduit les conditions dé 6.9, en
appliquant au parafoudre un nombre fixé de chgc bn avec
une solrce d'alimentation a fréquence indusjxiells ¢ pcifiées.
La tension doit étre mesurée avec ule pre A Hoit pas
varier de plus de 1 % entre la valeur & vide_et z i t que le

rapport |de la tension de créte a la va S de 2 %.
Pendan hajtable que la tension a fr¢quence
industri

L'exigen u'il soit
capable 5t-a-dire
qu'il ne n essai
doivent celle du

parafou

Mmesures et examens.

Cette séquence est illustrée par les Figures 1, 2 et la Figure C.1.

L'essai doit étre effectué, conformément a 7.2, 7.3 et 8.1, sur trois échantillons de
parafoudres complets ou de fractions de parafoudre a une température ambiante de 20 °C *
15 K. La tension assignée de ces échantillons doit étre au moins égale a 3 kV (sauf si la
tension assignée du parafoudre est inférieure a cette valeur) mais sans dépasser nécessairement
12 kV. Si le parafoudre considéré comporte par construction un dispositif de déconnecteur/
indicateur de défaut, ces essais doivent étre effectués avec le dispositif de déconnecteur/
indicateur de défaut en état de fonctionnement (voir 8.6).

Pour les parafoudres de tension assignée supérieure a 12 kV, il est habituellement
nécessaire, en raison des limitations des installations d'essai existantes, d'effectuer cet essai
sur une fraction de parafoudre. Il importe que la tension aux bornes de I'échantillon en essai
et le courant a fréquence industrielle traversant I'échantillon représentent le mieux possible
les conditions prévalant pour le parafoudre complet.
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c) Oscillations or initial overshoot shall not exceed 10 % of the peak current value.
If oscillations occur, a mean curve shall be drawn for the determination of the peak value.

d) The peak current shall lie between 90 % and 110 % of the value specified in Table 6 for
the first impulse and between 100 % and 110 % of this value for the following impulses.

Table 6 — Requirements for the long-duration current impulse test
on 5 000 A and 2 500 A arresters

Arrester Peak current Virtual duration of peak T
classification A us

5000 A 75 1000

2500 A 50 500

8.5 Operating duty tests
8.5.1 QGeneral

As explained in 6.9, these are tests in which service cond ioR simulated| by the

application to the arrester of a stipulated number of c RRUlSes.in combinatjon with
energization by a power supply of specified voltage : ould be
measur & Is pre than
1 % from no-load to full-load condition. The ratio of\ pe puld not
deviate |[from 2 by more than 2 % i & i bquency

voltage [should not deviate from the sp

The ma|n requirement to pass these tsts Dthe S i ring the
power-ffequency voltage 2 bquired,
thereforg, that the arres dy-state
heat-digsipation capabji

The tes{ sequen OME

initigl measurem

conditioning;

appl

The tedt shall be~wade on three samples of complete arresters or arrester sedgtions in
accordanee’/with 7.2, 7.3 and 8.1 at an ambient temperature of 20 °C + 15 K. The rated
voltage of the test samples shall be at least 3 kV if the rated voltage of the arrester is not
lower than this and need not exceed 12 kV. If an arrester disconnector/fault indicator is built
into the design of arrester under consideration, these tests shall be made with the
disconnector/fault indicator in operable condition, see 8.6.

For arresters rated above 12 kV it is usually necessary to make this test on an arrester
section because of the limitations of existing test facilities. It is important that the voltage
across the test sample and the power-frequency current through the sample represent as
closely as possible the conditions in the complete arrester.
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La puissance dissipée par les varistances constitue le paramétre critique pour que le
parafoudre passe avec succes l'essai de fonctionnement. On doit donc effectuer I'essai de

fonctionnement sur des varistances neuves avec des tensions d'essai majorées U, et U, , qui

donnent les mémes valeurs de puissance dissipée que des varistances vieillies sous la
tension de régime permanent et sous la tension assignée. Ces tensions d'essai majorées
doivent étre déterminées a partir de I'essai de vieillissement accéléré de la maniére décrite en
8.5.2.2.

La fraction de parafoudre essayée doit étre soumise a des tensions égales a la tension de
régime permanent (voir 3.9) et a la tension assignée (voir 3.8) du parafoudre complet divisées
par le nombre total n de fractions semblables (voir 7.3). Ces tensions, Ug; égale a U./n et

A S 11 [ Bt PN H P4 afoera Lo ot & O O N D) e bhitorie | ot oo ' H
USr ega o A Urlll SUTTU TTTUUITTIT T o VUTITUTTTITTITCTIU d OU.J. 4.2 PYUUT UULTTIT yo 't 10TUVUITO eSSaIS

majoréds U, et U, .

NOTE La température de préchauffage de 60 °C £ 3 K spécifiée dans les Fig
pondérée|qui tient compte de I'influence de la température ambiante, du rayonpeme
effets de |a pollution sur I'enveloppe du parafoudre.

oyenne
E certains

8.5.2 Essai de vieillissement accéléré

Cet esspi permet de déterminer les valeurs de tengi Iitilisées
pour leg essais de fonctionnement (voir les Fig mettront
d'effectyier ces essais sur des résista «

NOTE Ppur les résistances soumises a une tensjon p i y re d’essai

alternative est a I’étude.

8.5.2.1 |Procédures d'es

Trois édhantillons de ré iventétre alimentés sous une tension égale a leurtension

de service permanent COXCi U (voir ultérieurement) pendant une durée de 1 000 h durant
laquelle re fagon que la température a la surface des
résistan

Tous le iquides) en contact direct avec les résistances doivent étre
présent i djllissement, avec une conception identique a celle du patafoudre
complet].

Pendan acceéléré, la résistance doit se trouver dans le milieu utilisé|dans le
parafou I'essai doit étre effectué sur des résistances séparées dans une
e volume est au moins le double de celui de la résistance; la densité du

normale du parafoudre en raison de décharges partielles internes. Une éventuelle modification du milieu entourant
la résistance peut accroitre de fagon significative la puissance absorbée en service.

Une procédure d'essai appropriée prenant en compte de telles modifications est a I'étude. Entre-temps, une
procédure alternative consiste a réaliser I'essai dans du N, ou du SFg (pour les parafoudres blindés) avec une
concentration d'oxygéne faible (moins de 0,1 % en volume). Cela assure que, méme en I’'absence totale d'oxygéne,
le parafoudre ne vieillira pas.

Si le constructeur peut prouver que l'essai effectué a l'air libre est équivalent a celui effectué
dans le milieu réel, I'essai de vieillissement pourra étre effectué a I'air libre. La tension
appropriée pour cet essai est la tension de service permanent corrigée (U,) a laquelle sont
soumises les résistances dans le parafoudre, en tenant compte des effets de déséquilibre de
tension. Il convient que cette tension soit déterminée par des calculs ou des mesures de
répartition de tension.

NOTE 2 Des informations sur les procédures utilisables pour le calcul de la répartition de tension sont données a
I’Annexe L.
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The critical arrester parameter for successfully passing the operating duty test is the resistor
power loss. The operating duty test shall, therefore, be carried out on new resistors at

elevated test voltages U; and U: that give the same power losses as aged resistors at

continuous operating and rated voltage respectively. These elevated test voltages shall be
determined from the accelerated ageing procedure in the way described in 8.5.2.2.

The power-frequency test voltages to be applied to the test arrester section shall be the
continuous operating (see 3.9) and rated (see 3.8) voltages of the complete arrester divided
by the total number of similar arrester sections n (see 7.3). These voltages, Ug; equal to Uc/n
and Ugr equal to U/n are modified according to 8.5.2.2 to establish the elevated test voltages

U; and Ur*.

NOTE The established preheat temperature of 60 °C + 3 K specified in Figures 1 and
covers thle influence of ambient temperature, solar radiation and some influence
housing.

a weightethaverage that

b arrester

8.5.2 Accelerated ageing procedure

This test procedure is designed to determine the voltag

operating duty tests (see Figures 1 and 2 and Table €
carried put on new resistors.

U, used in the
hose tesfts to be

NOTE Ap alternate test procedure for resistors stressed is under
consideration.

8.5.2.1 |Test procedure

Three nesistor samples shall be str : aximum
continUJ‘us operating voliza e , i hich the
temperature shall be contro C 3 i + 4 K.
All matTriaI (solig~or with the resistors shall be present during the
ageing fest with «@ the complete arrester.

During istor shall be in the surrounding medium used in the
arrester ¢ shall be carried out on single resistors in g closed
chambefr wh ¢ of\the chamber is at least twice the volume of the resigtor and
where { i ium in the chamber shall not be less than the density of the
mediumli c

NOTE 1 1 styrrourding the resistor within the arrester may be subject to a modification quring the

normal life of the arresten due to internal partial discharges. Possible change of the medium surrounding the
resistor in] the field camsigrificantly increase the power losses.

A suitablg “test procedure taking into account such modifications is under consideration. During thig$ time an
alternative_procedure consists I _performing the test 1IN Nz or Skg (for GlS-arresters) with a low oxygen
concentration (less than 0,1 % in volume). This ensures that even in the total absence of oxygen, the arrester will
not age.

D>

If the manufacturer can prove that the test carried out in the open air is equivalent to that
carried out in the actual medium, the ageing procedure can be carried out in the open air. The
relevant voltage for this procedure is the corrected maximum continuous operating voltage
(Uqt), which the resistors support in the arrester including voltage unbalance effects. This
voltage should be determined by voltage distribution measurements or computations.

NOTE 2 Information on procedures for voltage distribution calculations are given in Annex L.
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Pour les parafoudres de longueur H inférieure @ 1 m, a I’exception de ceux a enveloppe conductrice et mise a la
terre tels les parafoudres blindés, immergés, débrochables et pour prise, la tension peut étre déterminée a partir
de la formule suivante:

Uy=U,(1+0,15 H)

ou H est la longueur totale du parafoudre (m).

L'essai de vieillissement décrit ci-dessus doit étre effectué sur trois échantillons types de
résistances dont la tension de référence doit répondre aux prescriptions de 7.3. La tension a
fréquence industrielle doit correspondre aux prescriptions des essais de fonctionnement
(voir 8.5.1).

8.5.2.2 Détermination des valeurs majorées de la tension assignée et de la tension de
régime permanent

Les troig échantillons en essai doivent étre chauffés jusqu'a une tempg C+4K
et la pu|ssance absorbée par les résistances P, doit étre mesurée 4 haz2h
aprés l'application de Ia tension. La puissance absorbee par les rési tac s doit etre pesurée

une fois Enfin, la
puissanf © h de
vieilliss ¢ identelle
de I’échiantillon en essai est acceptable, a condition g s ce tptale de
24 h polyr toute la période d’essai. Cette interruptiony de i 3 Ee dans
le temp$ d’essai. Il convient que la mesure finale-s S application de laltension
d’'une durée au moins égale a 100 h 3 Srature admise, toltes les
mesure é 5

La valelr minimale de la puissance abg 2 > aleurs mesurées au moins tdutes les
100 h e$ 3

) 1ct
‘0
g <
o
[}
Qo
©
Q
g
g P2ct
K%}
0_ h
P3ct
0 1000 h
Temps

IEC 1781/01

Figure 3 — Puissance absorbée par un parafoudre a températures élevées
en fonction du temps
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For arresters with a length H of less than 1 m, except for arresters with conductive, grounded enclosures such as
GlS-arresters, liquid-immersed, dead-front or separable arresters, the voltage may be determined from the
following formula:

Uy =U_ (1+0,15 H)

where H is the total length of the arrester (m).

The ageing procedure described above shall be carried out on three typical samples of
resistor elements with a reference voltage fulfilling the requirements of 7.3. The power
frequency voltage shall fulfil the requirements stated for the operating duty test (see 8.5.1).

8.5.2.2 Determination of elevated rated and continuous operating voltages

The three test samples shall be heated to 115 °C + 4 K and the resistor-power losses Py
shall bg measured at a voltage of Uy 1 h to 2 h after the voltage applicatiom The |resistor
power lpsses shall be measured once in every 100 h time span aftep't i Lrement

iving A (190 K of
giving o

ageing mples,
not exc rruption
will not rformed
after no wed, all
measur

The min an shall
be calle

Power loss

Poct

N

0 1000 h

Pact

Time

IEC 1781/01

Figure 3 — Power losses of the arrester at elevated temperatures versus time
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Si P, est inférieure ou égale a 1,1 fois P3, les essais décrits en 8.5.4.2 et 8.5.5.2
doivent étre réalisés sur des résistances neuves

— si P, estinférieure ou égale a P, Uy, et Ug, sont utilisées sans majoration;

— si Py, est supérieure a P4y, le rapport P, /P, est déterminé pour chaque
échantillon. Le plus élevé de ces rapports est appelé K . On mesure ensuite sur trois
résistances neuves, a température ambiante, les puissances absorbées P,. et Py,
respectivement a Uy, et Ug,. Puis on éleve les tensions de fagon que les puissances
correspondantes P, et P, obéissent a la relation:

P, P,
2 - K Z2r - Kq

Prc Pre

Les |valeurs majorées U * et U sont respectivement les plus éleyées

rmi_les trois
valelrs des tensions ainsi obtenues. Alternativement, des résistanses il

es |peuvent

auss
¢ SiHA
déci
rési

seulement aprés accord entre I'utilisateur et le construéteun

Les rési

Le Tabl

Table

pau 7 suivant résume ces cas.

au 7 — Détermination des te@i née ‘et

ae s

?essais

ies. Des

5, mais

brées

Puissances absorbées mesurées

ions ig
chantillons et tensions d’essai
Q\ our les essais de fonctionnement

Py < 1,1

x PSCt et P2ct S'D1ct &

(

-%ct\qgiﬁlons neufs a Ug. et U,

Py 1,1

X Pagq et Py >P1Jt\

N

BN

@b(antillons neufs a Ug.* et Ug,™

P> 1,1

X Pagt et Pyt P1%>

Echantillons vieillis a U et Uy,

Py > 1,1

x Py et PM
N\

R

Echantillons vieillis a U, et Ug, (ou échantillon
Usc* et Ug,™ aprés accord entre I'utilisateur et |4
constructeur)

b neufs a

Quand
recomm
nement

illie

sont utilisées pour les essais de fonctionnemen
temps entre I’essai de vieillissement et les essais de f

de la puissance absdrbée en raison de I'échauffement.

E, il est
pnction-

entation

Il conviLTnt que urge des mesures soit suffisamment courte pour éviter une augm

8.5.3 Capacité de dissipation de chaleur de I'échantillon en essai

8.5.3.1

Généralités

Dans les essais de fonctionnement, le comportement de I'échantillon en essai est, dans une
large mesure, fonction de sa capacité a dissiper la chaleur, c'est-a-dire a se refroidir a la suite
d'une contrainte de décharge.

En conséquence, pour que l'essai apporte des renseignements corrects, les échantillons en
essai doivent avoir une capacité de dissipation de chaleur et une chaleur massique équivalentes
a celles du parafoudre complet, tant en régime transitoire qu'en régime permanent. En
principe, quand elles sont soumises a la méme contrainte de tension dans les mémes
conditions ambiantes, les résistances variables a oxyde métallique doivent atteindre la méme
température dans I'échantillon et dans le parafoudre complet.
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* If Py is equal to, or below, 1,1 times P53, then the test according to 8.5.4.2 and 8.5.5.2

shal

| be performed on new resistors

if Py is equal to, or less than, Py, U, and Ug, are used without any modification;

— if Py is greater than P,., the ratio P,./P4. is determined for each sample. The
highest of these three ratios is called K. On three new resistors at ambient temperature,
the power losses P, and P,, are measured at U, and U, respectively. Thereafter, the
voltages are increased so that the corresponding power losses P,. and P,, fill the relation:

*

U; s

P2C :Kt. P2r :Kt
ct’ [

P1c P1r

Ad ":arc the highest of the three increased voltages obtained.<As an alt

rnative,

age(

« If P
resi

corr
the

Aged re

Table 7

Table 7 — Determination of eléyate ted andc nth

ected values U; and U: can be used, but only after ag
manufacturer.

sistors are, by definition, resistors tested accorgt

summarizes these cases.

cturer.

bn aged
Drs with

ser and

Power losses measured / Test s\aQ}i{s and test voltage for the operating dut

Py = 1,1

x Pgpand Pyg <Pqg \Qlewgeﬁx{bs\ak apd Ug,

Py = 1,1

x P3ep and Py >P1ct< /-\\QN s?:ﬁngl}s it%g and Ug, *

Pyt > 1,1

N
% Pser and Pogy <%\ (N AW&H Use and Ug,

Py > 1,1

% P... and - Aged samples at Ug; and Ug, (or new samples at Ug.* and
3ct (’62\3- t \ifte agreement between the user and the manufacturer)

*
USI’

Where

The me

8.5.3 H

8.5.3.1

General

he time

In the operaling duty tests the behaviour of the test sample is To a great extent dependent on
the ability of the sample to dissipate heat, i.e. to cool down after being stressed by a
discharge.

Consequently, the test samples shall have a transient and a steady-state heat dissipation
capability and heat capacity equivalent to the complete arrester if correct information is to be
obtained from the test. For the same ambient conditions the non-linear metal-oxide resistors
in the sample and in the complete arrester should in principle reach the same temperature
when subjected to the same voltage stress.
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8.5.3.2 Prescriptions pour les fractions de parafoudre

Le présent paragraphe spécifie un modéle thermique pour les fractions de parafoudre et doit
étre appliqué s'il est prescrit d'établir I'équivalence thermique.:

a) Le modéle doit simuler, électriquement et thermiquement, une tranche de la partie active
du parafoudre a modéliser.

b) L'enveloppe doit répondre aux prescriptions suivantes:
1) le matériau doit étre le méme que celui de I'enveloppe du parafoudre;
2) le diamétre intérieur doit étre le méme que celui du parafoudre £5 %;

3) la_masse totale de I'enveloppe ne doit pas dépasser de plus de 10 % la masse de la
fraction d'enveloppe moyenne du parafoudre a modéliser;

4) it & i i i parafoludre; la
i i : a sptisfaire

c) Le gonducteur utilisé pour les connexions électriques de | ' il de cuivre

8.5.4

Cet esgai s'applique aux parafoudres 1 500 A, ( 5 asse de
décharge de ligne 1 ainsi qu'aux pardtoudres g ‘ Slevé acrlts dans
I'Annex :

hsiste a
ésiduelle aux chocs de foudre au|courant
(varistances) (voir 8.3.2).

Avant I'g
déterminer, a la tempé
nominallde décharge d

8.5.4.1 Conditi@

On souimet les écha NS 2 gl’de conditionnement comportant 20 chocs de|courant
de foudfe 8/20 s h - aleur de créte est égale au courant nominal de dgcharge

(2]

du para L ¢ appliqués pendant que I'échantillon d'essai est soumis a une
tension € IS8 dn de régime permanent. L'application des 20 chocs sg fait en
quatre ggries_de cingichogs. L'intervalle de temps séparant les chocs consécutifs doif étre de

50s a p0 e entre les séries de 25 min @ 30 min. Il n'est pas nécessaire que
I'échantjlion us tension entre les séries de chocs. Le choc de courant doit éfre de la
demi-période de tension a la fréquence industrielle pendant laguelle il
survient; il, doit étre” appliqué 60 * 15 degrés électriques avant la créte de la tgnsion a
fréquenﬂ evNndustrielle

Cet essai de conditionnement peut étre effectué sur les varistances a l'air libre immobile a
une température de 20 °C £ 15 K. La valeur de créte mesurée du choc de courant doit étre
comprise entre 90 % et 110 % de la valeur de créte spécifiée.

Apreés l'essai de conditionnement, les varistances sont conservées en vue de leur utilisation
ultérieure dans les essais de fonctionnement (voir la Figure 1 et la Figure C.1).

8.5.4.2 Application des chocs

Au début de I'essai de fonctionnement, la température de la fraction compléte doit étre de
20 °C £ 15 K.
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8.5.3.2 Arrester section requirements

This subclause specifies a thermal model of the arrester section and shall be followed when
thermal equivalence is required.

a) The model shall electrically and thermally represent a sliced portion of the active part of
the arrester being modelled.

b) The housing shall meet the following requirements:
1) the material shall be the same as that of the arrester housing;
2) the inside diameter shall be the same as that of the arrester £5 %;

3) the total mass of the housing shall not be more than 10 % greater than the mass of the
gverage housing section of the arrester being modelled;

4) the housing shall be long enough to enclose the arrester section, nount of
ipsulation at the two ends shall be adjusted so as to mee '5ements
g

escribed in Annex B.

¢) The|maximum conductor size used for electrical connections
wirelof 3 mm in diameter .

copper

8.5.4 High current impulse operating duty test

This tedt applies to 1 500 A, 2 500 A, 5 000 A
and high lightning duty arresters in An

rresters

The complete test sequence is illustrate

Before f{he conditioning te irs ating duty test, the lightning [impulse

ch of the three test samples (resistor
8.5.4.1 Conditi@g

The samples are
impulsep according
the arre i

ditjoning test consisting of 20 8/20 lightning| current
i rrent of
es the

etw the impulses shall be 50 s to 60 s and the interval between

groups iN‘to\30 Min. It is not required that the test sample be energized between
groups p 3¢sx The polarity of the current impulse shall be the same as that of the half-
cycle of po i ich i , i i 60 + 15

temperature of 20 °C + 15 K. The measured peak value of the current impulse shall be within
90 % and 110 % of the specified peak value.

After this conditioning test, the resistors are stored for future use in the operating duty tests
(see Figure 1 and Figure C.1).

8.5.4.2 Application of impulses

At the beginning of the operating duty test the temperature of the complete section shall be
20 °C £ 15 K.
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On soumet la fraction & deux chocs de courant de grande amplitude dont la valeur de créte et
la forme d'onde sont spécifiées dans le Tableau 8. On soumet les parafoudres pour courants
de foudre élevés spécifiés dans I'Annexe C a trois chocs 30/80 dont la valeur de créte est
40 kA.

Tableau 8 — Prescriptions pour les chocs de courant de grande amplitude

Classification Courant de créte
des parafoudres 4/10
kA
10 000 A 100
5000 A 65
2500 A 25
1500 A 10 aN
NOTE Selon les conditions de service, on pourra adopter pour le/c nt d c%ti
des valeurs différentes (inférieures ou supérieures). N

de Magon| que la
3 K. Leg essais

Entre Igs deux chocs, la fraction doit étre préchauffée
tempérdture au moment d'application du deuxiéme cho

doivent

Si,enr 3 pérature
plus élgvée est jugée nécessaire, la" \ /é essai a
conditio i

Les told d'essai pour les courants e choc
doivent entre les limites suivantes:

a) valepr de créte comprisg e a valeur spécifiée;

b) durée conventionnells VP riSE 23,5 us et 4,5 pus;

c) durée conven i sur la queue comprise entre 9 us a 11 ys;

d) la valeur de créte’deNp ndende sourant de la polarité opposée doit étre inférieure a

20 % de la val

e) on g

nde de petites oscillations a condition que leur ampljtude au

vVois oc soit inférieure a 5 % de la valeur de créte. Dans ces
cong des mesures, on établit une courbe moyenne pour déferminer
la vg
L'essai iti ent et les chocs de courant de grande amplitude qui le|suivent
doivent i

Un circuittypepouvantétre utitise pour cetessai estdecritdans TAmmexe -

Dés que possible aprés le dernier choc de courant de grande amplitude et avant que 100 ms
ne se soient écoulées, on applique une tension a fréquence industrielle égale aux valeurs

majorées de la tension assignée (U:) et de la tension de régime permanent (Ué) (voir 8.5.2)

pendant une durée de 10 s et de 30 min respectivement, pour mettre en évidence la stabilité
thermique ou I'emballement thermique.

NOTE Pour reproduire les conditions réelles du réseau, le deuxieme choc de courant de grande amplitude est

appliqué de préférence pendant que I'échantillon est soumis a la tension U:. Le délai de 100 ms est admis en
considérant les limitations pratiques du circuit d'essai.

On doit enregistrer le courant a chaque choc et les différents enregistrements de courant
effectués sur un méme échantillon ne doivent mettre en évidence aucune variation indiquant
une perforation ou un contournement de I'échantillon.
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The section is subjected to two high current impulses with peak value and impulse shape as

specified in Table 8. High lightning duty arresters specified in Annex C are subjected
30/80 impulses with a peak value of 40 kA.

Table 8 — Requirements for high current impulses

Arrester Peak current
classification 4/10
kA

10 000 A 100
5000 A 65
2500 A 25

to three

1500 A

10 (
N
NOTE According to service conditions, other values (lower or higher) may
be adopted for the peak current.

n\sothat theNtem

Between the two impulses the section shall be preheated in afg o
at the application of the second impulse is 60 °C £+ 3 K. T
ambien{ temperature of 20 °C £ 15 K.

berature
ut at an

service

conditions, then the higher value is used for the test if(agreed en manufactyrer and

purchasler.

The toldrances on the adjustment of th i that the measured v
the current impulses are within the followri '

from

T

from 3,5 us to 4,5 us fo

O

from 9 ps to 11 pus foryvirttal ti

)
)
)
)

o

the peak val st ty current wave shall be less than 20 % of t
valup of the ;

e/permissible provided their amplitude near the
peak value. Under these conditions, for the pu
be accepted for determination of the peak value

e) small oscillatio
the i

mea

The cor
polarity,

Annex H s a typical test circuit which may be used.

alues of

he peak

peak of
'pose of

e same

AS soon-as nossiblea bhut naot Iatar than 100 mec aftar tha lact hiah currant imnillco
S POSSHBe ot ROt ate— e — o oSt e— e eSS+ HgHR—-Gu e Rt HhRpUSe

power-

frequency voltage equal to the elevated rated voltage (U: ) and the elevated continuous operating

voltage (Uz) (see 8.5.2) shall be applied for a time period of 10 s and 30 min, respectively, to

prove thermal stability or thermal runaway.
NOTE To reproduce actual system conditions the second high current impulse is preferably applied

sample is energized at U: . The 100 ms are permitted in view of practical limitations in the test circuit.

The current shall be recorded in each impulse and the current records from the same
should show no difference that indicates puncture or flashover of the sample.

while the

sample
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Le courant a la valeur majorée de la tension de régime permanent (U;) doit étre enregistré de
fagon continue pendant I'application de la tension a fréquence industrielle.

Pendant I'application de la tension a fréquence industrielle, on doit enregistrer la température
des résistances variables a oxyde métallique ou la composante résistive du courant ou la
puissance dissipée pour démontrer la stabilité thermique ou I'emballement thermique
(voir 8.5.6).

Apres le déroulement complet des essais et le refroidissement de I'échantillon en essai
jusqu'a une température voisine de la température ambiante, on recommence les essais de
vérification de la tension résiduelle effectués au début des essais.

tension
hen des
Stances

Le pargfoudre a passé l'essai avec succés s'il est thermiquement
résiduelle mesurée avant et aprés essai n'a pas varié de plus de
échantiljons ne met en évidence ni perforation, ni contournement,

variablels a oxyde métallique.

8.5.5 Essai de fonctionnement en surtensions de man

Cet esshi s'applique aux parafoudres 10 000 A des de d 3 ainsi
qu'aux parafoudres 20 000 A des classes de décharg i gnformément & 6.9.

La séquence d'essai compléte est repre

Avant | br, a la

tempérs S de foudre au courant nominal de
décharg is é i sai istances) (voir 8.3.2).

Les éclhantillons d'essai dai 5 9 ement repérés afin d'assurer la |polarité
correctg 2CR(te i

8.5.5.1

On sou ssai de conditionnement dont la premiére partie se

compos 0 selon 3.17 avec une valeur de créte égale au|courant
nominal oudre. Les chocs sont appliqués pendant que I'échantjllon est
soumis [ ,2 fois sa tension de régime permanent. Les 20 chqcs sont
appliqueg ' aries de cing chocs. L'intervalle de temps entre les chocs consécutifs
doit étre 6Q s et l'intervalle entre les séries de 25 min a 30 min. Il nlest pas
nécessgire quel‘échantillon reste sous tension entre les séries de chocs. Le choc de|courant

doit étrg de(layméme polarité que la demi-période de tension a fréquence industrielle pendant
laquelle|il’survient; il doit étre appliqué 60 £ 15 degrés électriques avant la créte de Ia|tension
a fréqUenw idustriette:

La premiére partie du conditionnement peut étre effectuée sur les varistances a l'air libre
immobile a la température de 20 °C = 15 K.

La deuxiéme partie du conditionnement consiste a appliquer deux chocs de courant de
grande amplitude 100 kA 4/10 (voir 3.31). La valeur de créte mesurée des chocs de courant
doit étre comprise entre 90 % et 110 % de la valeur de créte spécifiée.

Apres ce conditionnement, les fractions sont conservées en vue de leur utilisation ultérieure
dans l'essai de fonctionnement en surtensions de manceuvre.
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The current at the elevated continuous operating voltage (U;) shall be registered
continuously during the power-frequency voltage application.

Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power
dissipation shall be monitored during the power-frequency voltage application to prove
thermal stability or thermal runaway (see 8.5.6).

Following the complete test sequence and after the test sample has cooled to near ambient
temperature, the residual voltage tests which were made at the beginning of the test
sequence are repeated.

The arrpster has passed the test if thermal stability is achieved, if thg change in_fesidual
voltage [measured before and after the test is not more than 5 %, a irration of the
test sar:]lples after the test reveals no evidence of puncture, flashoye he non-
linear metal-oxide resistors.

8.5.5 Switching surge operating duty test

This tegt applies to 10 000 A line discharge Classes
Classes 4 and 5 arresters according to 6.9.

ischarge

The complete test sequence is illustrated in Figu
Before [the switching surge operating\dutyx te ' i i i tage at

nominal| discharge current of each of the-t S 9 i i ermined

The tesf samples shall bé ign in the

following subclauses.

8.5.5.1 |Conditi

The sar . 20 8/20
current i d a peak value equal to the nominal discharge clirrent of
the arre i S s es the
continugus operating ve [ ied i of five
impulsep. S \ etween
groups § ain to\30 min. It is not required that the test sample be energized between
groups pfi e polarity of the current impulse shall be the same as that of {he half-
cycle o ncy voltage during which it occurs, and it shall be applied |60 £ 15

electrical degnees hefore the peak of the power-frequency voltage.

This first part of the conditioning may be carried out on the resistor elements in open air at a
still air temperature of 20 °C + 15 K.

The second part of the conditioning is the application of two high current impulses 100 kA
4/10 (see 3.31). The measured peak value of the current impulses shall be within 90 % and
110 % of the specified peak value.

After this conditioning the sections are stored for future use in the switching surge operating
duty test.
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8.5.5.2 Application des chocs

Au début de l'essai de fonctionnement en surtensions de manceuvre, c'est-a-dire avant
I'application de deux chocs de courant de longue durée, la température de la fraction
compléte doit étre de 60 °C £ 3 K a la température ambiante de 20 °C + 15 K.

Si une température plus élevée est jugée nécessaire, en raison d'une forte pollution ou de
conditions de service anormales, la valeur plus élevée doit étre utilisée a condition qu'il y ait
un accord entre le constructeur et le client.

La fraction de parafoudre doit étre soumise a deux chocs de courant de longue durée
spécifiés _au Tableau 5 pour les classes de décharge de ligne considérées. L'intervalle de
temps dntre les chocs doit étre de 50 s a 60 s. Les chocs de conditionnefhent et les.dhocs de
courant|de longue durée doivent étre appliqués avec la méme polarité

Dés qug¢ possible, aprés le deuxieme choc de courant de longue dyré 100 ms
ne se sloient écoulées, la fraction doit étre déconnectée de I c ource a

fréquenge industrielle. Les valeurs majorées de la tension as sion de

régime permanent (U;) déterminées lors de I'essai de viej iccélé acrit gn 8.5.2,
doivent|étre appliquées pendant une durée respectivement de i r mettre

NOTE Ppur reproduire les conditions réelles du\éseay, i € j le longue
durée soif appliqué pendant que I'échantillon est donné les

limitationg pratiques du circuit d'essai.

Au deukiéme choc de courant de loRgu MIE i oscillo-
graphiq jes de Ia ten5|on anti i Vversant.
L'énerg L saj rammes
de la tg rapport
d'essais bendant
I'applicdti

Pendan bérature
des rés ht ou la
puissan

Aprés | n essai
jusqu'a S9PE sais de
vérificatjon dedatensionyeésiduelle effectués au début de Iessal

Le pardfoudre a passé l'essai avec succes s'il est thermiquement stable (voir 8.5.p), si la
tension 'rési 2 g i e texamen
des échantillons essayés ne réveéle ni perforation, ni contournement, ni fissures des
résistances variables a oxyde métallique.

8.5.6 Evaluation de la stabilité thermique lors des essais de fonctionnement

On considére que les fractions de parafoudre soumises aux essais de fonctionnement sont
thermiquement stables et ont passé I'essai avec succeés si la créte de la composante résistive
du courant de fuite ou la puissance dissipée ou la température des varistances décroit

réguliérement au moins pendant les derniéres 15 min de I'application de la tension U;, selon
les modalités décrites dans les Figures 1, 2 et C.1 pour les différents types de parafoudres.


https://iecnorm.com/api/?name=4bbbf38ab6cde510d9a31a82fd8ac547

60099-4 O IEC:2004 - 85—

8.5.5.2 Application of impulses

At the beginning of the switching surge operating duty test, that is before the application of
two long-duration current impulses, the temperature of the complete section shall be 60 °C +
3 K at the ambient temperature of 20 °C £ 15 K.

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

The arrester section shall be subjected to two long-duration current impulses as specified in
Table 5 for the relevant line discharge classes. The time interval between the impulses shall

be 50 s|to 60 s. The conditioning impulses and the long-duration currefit impulses_ghall be
applied |with the same polarity.

After thg second long-duration current impulse, the section shall be di ine and
connected to the power-frequency source as soon as possible®u ms after
the impy i ge (U,),
determined from the accelerated ageing procedure described i 3O ied for a
time pefiod of 10 s and 30 min respectively to prove tp il Ay .
NOTE Tp reproduce actual system conditions the second long 8 L lied while
the sample is energized at U:. The 100 ms are Permitted i,

Oscillographic records of the voltage agros § shall be
made af the second long-duration current’i sample
during the second operation shall be bgrams,
and the|energy value shallk ge shall
be regigtered continuousl$

Non-lingar metal-oxid power
dissipatjon shal D prove
thermal|stability ox the

Followin ambient
tempers he test
sequen(

The arr ange in
residual - f visual
examing st samples after the test reveals no evidence of puncture, flashover or
cracking af-the non-lihear metal-oxide resistors.

8.5.6 Evaluation of thermal stability in the operating duty tests

The arrester sections subjected to the operating duty tests are considered to be thermally
stable and pass the test if the peak of the resistive component of the leakage current or power

dissipation or resistor temperature steadily decreases at least during the last 15 min of U;

voltage application in the procedures shown in Figures 1, 2 and C.1 for the respective types
of arresters.
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La créte de la composante résistive du courant de fuite dépend fortement de la stabilité de la
tension appliquée et des variations de la température ambiante. En conséquence, le jugement
si le parafoudre est ou n'est pas thermiquement stable peut dans certains cas ne pas

apparaitre clairement a la fin de 'application de la tension U;. Dans ce cas, on doit prolonger

la durée d'application de la tension U; jusqu'a ce que soit confirmée une baisse réguliére du

courant ou de la puissance dissipée ou de la température. Si aucune tendance croissante du
courant ou de la puissance dissipée ou de la température n'apparait avant 3 h d'application
de la tension, la stabilité est démontrée.

8.6 Essai des dispositifs déconnecteurs/indicateurs de défaut pour parafoudres

8.6.1 rénéralités
Dans cg¢tte procédure, le terme «déconnecteur/indicateur de défau décon-
necteur|soit un indicateur de défaut, selon le type d’accessoires uti

Ces esqais doivent étre réalisés sur des parafoudres équipés d oJg imdicateur de
défaut ¢u sur l'ensemble déconnecteur/indicateur de dé BulNSi {-Ci bngu de
maniérg a ne pas étre affecté par I'échauffement des piée udre en
position| d'installation normale. L’échantillon d’essz 2 Nt aux
recommandations publiées par le fabricant en u gdximales
recommjandée et la longueur de fil de conneX|o bmman-
dations |publiées, le conducteur doit étpe WY 5y’ i i nt 5 mm
de diané ment du

8.6.2
Comme] il est indigué em\8.4 ef 8.5, ses S & que les
essais qu parafoudre Ip c i i : i i ie integrante.

$ sur un
sur celui
vec les

Lorsqug les dispositif
parafoufire ou c
du conducteur d

essais des échantillg un des
différen i r, sans
fonction

8.6.2.1

On effe corres-
pondant hecteur/

indicatelur de défaut, yoir Tableaux 4 et 5.

8.6.2.2 Essai de fonctionnement du parafoudre

On effectuera cet essai selon 8.5 en placant I'échantillon du dispositif déconnecteur/indicateur
de défaut en série avec la fraction de parafoudre échantillon en essai possédant le plus grand
courant de référence de tous les parafoudres associés au dispositif déconnecteur/indicateur
de défaut.

8.6.3 Fonctionnement du dispositif de déconnexion
8.6.3.1 Détermination de la courbe « temps en fonction du courant »

On déterminera les données nécessaires pour tracer une courbe du temps en fonction du
courant pour trois niveaux différents de courant en régime initialement symétrique,
correspondant a 20 A, 200 A et 800 A (eff.) + 10 % traversant I'échantillon essayé du
dispositif déconnecteur/indicateur de défaut avec ou sans parafoudre, conformément a 8.6.1.
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The peak of the resistive component of leakage current is strongly influenced by the stability
of the applied voltage and also by the change in ambient temperature. Because of this, the
judgement whether the arrester is thermally stable or not may in some cases not be clear at

the end of the UZ voltage application. If that is the case, the time of the UZ voltage

application shall be extended until the steady decrease in the current or power dissipation or
temperature is clearly confirmed. If an increasing trend of current or power dissipation or
temperature is not observed within 3 h of voltage application the section is considered stable.

8.6 Tests of arrester disconnectors/fault indicators

8.6.1 General

In this drocedure, the term “disconnector/fault indicator” shall mean eith tor or a
fault indicator, whichever type of device is used with the arrester.

These fests shall be made on arresters which are fitted wit i i %rs/fault
indicato}s or on the disconnector/fault indicator assembly along if (gAN hs to be
unaffecfed by the heating of adjacent parts of the arrestepni i ed position.
The test sample shall be mounted in accordance Liblished
recommiendations using the maximum recommended shortest
recommended length of connecting lead. In the ab bns, the
conductor shall be hard-drawn bare copper approxi m long,
arrangef to allow freedom of movement, of the di rates.
8.6.2 C

As note he same time as the tests on the
arrester, for arresters i i 6 ault indicators. In the gase of
disconnpctor/fault indicatgrs i to an arrester or for insertion |into the
line or ground lead as,an e ‘ f Pay be made separately or in conjunction
with tests on arreste . e -disconnector/fault indicator shall withstand | without
operatirlg each ofi: i ) ew samples shall be used for each differg¢nt test.
8.6.2.1 |Long-durdtj

This tept shall
corresp
indicator i

3 dance with 8.4 with the peak current and furation
yhesk classification of arrester with which the disconnedtor/fault
sed,see Tables 4 and 5.

8.6.2.2

This tedt shallbe~made in accordance with 8.5 with the sample disconnector/fault indjcator in
series withra“test sample section of the arrester design having the highest reference| current
of all th i ich-it i

8.6.3 Disconnector operation
8.6.3.1 Time versus current curve test

Data for a time-versus-current curve shall be obtained at three different symmetrically initiated
current levels — 20 A, 200 A and 800 A rm.s. = 10 % — flowing through test sample
disconnectors with or without arresters as required by 8.6.1.
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Lorsque les essais sont effectués sur des dispositifs déconnecteur/indicateur de défaut qui
sont affectés par I'échauffement interne des parafoudres associés, les résistances variables
doivent étre court-circuitées par un fil de cuivre nu de 0,08 mm a 0,13 mm de diamétre en vue
de provoquer I'amorgage interne.

Lorsque les essais sont effectués sur des dispositifs déconnecteur/indicateur de défaut qui ne
sont pas affectés par le fonctionnement du parafoudre associé, et si le dispositif
déconnecteur/indicateur de défaut est monté sur le parafoudre, les résistances variables de
ce dernier sont court-circuitées ou remplacées par un conducteur de section suffisante pour
éviter sa fusion pendant l'essai.

mainte
de décd

On régle
courant
Il est re
circuit d
facon a
passagd
interrup
courant

neufs p

courant
ge du courant jusqu'au premier déplacement du

Pour to
traverss

disposit : 2ut. La courbe caractéristique «temps en fongtion du
courant i : S ydicateur de défaut est une courbe lissée correspondant
aux dure¢ [

Pour leg di iti & r/indicateur de défaut fonctionnant avec un retard notpble, on
peut trg 3 stéristique «temps en fonction du courant» en faisant passer le|courant
dans leg HONS gsai pendant des durées données; on détermine alors, pour chacun

des tro s la durée minimale qui provoquera systématiquement un
fonctionnement satisfaisant du dispositif déconnecteur/indicateur de défaut. Les valeurs a
retenir |poGr le tracé de la caractéristique «temps en fonction du courant» |doivent
correspomdre—a cing fonctionmements—satisfaisants—du dispositifdéconmecteur/indicateur de
défaut au cours de cing essais ou, s'il survient au cours de ces cing essais un fonctionnement
non satisfaisant, a cinqg fonctionnements satisfaisants au cours de cinq essais complémen-

taires effectués au méme niveau de courant et avec la méme durée.

8.6.3.2 Evaluation des caractéristiques de fonctionnement des dispositifs
déconnecteur/indicateur de défaut

Le dispositif doit assurer clairement une séparation effective et permanente. S'il n'est pas
nettement évident que le dispositif a accompli une séparation effective et permanente, on
appliquera pendant 1 min une tension a fréquence industrielle égale a 1,2 fois la tension
assignée du parafoudre de la tension assignée la plus élevée, associé au dispositif
déconnecteur/indicateur de défaut. Le courant correspondant ne doit pas dépasser une valeur
efficace de 1 mA.
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For tests on disconnectors affected by internal heating of the associated arresters, the non-
linear resistors shall be bypassed with a bare copper wire 0,08 mm to 0,13 mm in diameter in
order to start the internal arcing.

For tests on disconnectors unaffected by the operation of the associated arrester, the
arrester, if it is used for mounting the disconnector, shall have its non-linear resistors shunted
or replaced by a conductor of size sufficient to ensure that it will not be melted during the test.

The test voltage may be any convenient value so long as it is sufficient to maintain full current
flow in the arc over the arrester elements and sufficient to cause and maintain arcing of any
gaps upon which operation of the dlsconnector may depend The test voltage shaII not exceed
the rated d to be

used.

The pa S Rlebs ed by a
link of pegligible impedance to produce the required value of. cuxren. 3ing’ switch
should be timed to close the circuit within a few electrical degrees yitay gst $0 as to
producg nearly symmetrical current. An opening switch may & ith sion for
adjusting the time of current flow through the test sampl SWi itted when

Aameters

The current flow shall be maintained a i i i i nnector
occurs. |At least five new samples shal] be\te I

The r.m|s. value of current through the specime nt of the
disconngctor shall be plotted for all th mples tested. The time-versus-current charicteristic
curve o i shall be drawn .‘% thnéurve through the points reprg¢senting

maximu

For dis¢ C 3 N ppreciable time delay, the time-versug-current
curve tg 3 jecti S samples to controlled durations of current flow
to deter| dur ioffor eqach of the three current levels which will congistently
result in edigconnector. For the points to be used for the time-
versus-¢ O, S essit ation of the disconnector shall occur in five tes{s out of
five tria i t occurs, five additional tests at the same currgnt level
and durgti [

8.6.3.2

There s ear e\idence of effective and permanent disconnection by the device| If there
is no ¢ e of effective and permanent disconnection by the device, al power-
frequengy.voltage equal to 1,2 times the rated voltage of the highest rated arrester with which
the disconnector is designed o be used, shall be applied for T min without current flow in
excess of 1mA r.m.s.
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8.6.4 Fonctionnement de I’indicateur de défaut

A I'étude.

8.7 Procédure d’essai de court-circuit

Un parafoudre pour lequel une tenue en court-circuit est déclarée par le constructeur doit étre
soumis a un essai de court-circuit pour monter que le parafoudre ne provoquera pas de
rupture explosive en cas de défaillance. Une procédure compléte est a I'étude. A titre
d’information I’Annexe N fournit une procédure d’essai qui peut étre appliquée.

8.8 Essais de décharges partielles internes

L'essai |doit étre réalisé sur la fraction électrique de parafoudre la plds Iongu i'lcela ne
corresppnd pas a la contrainte spécifique de tension par élément Ia 5 essais
supplémentaires doivent étre réalisés sur I'élément ayant la co ralt i ja plus
élevée.|L'échantillon en essai peut étre muni de protectio AN ne se
produis¢nt des décharges partielles externes.

NOTE I

La tengion a fréquence industrielle doit étre augn TN ‘ gnée de
I'échant : S service
permanent. A cette tension, i 3¢ha S selon la
CEIl 602 excéder
10 pC.

8.9

8.9.1 (Généralités

Cet esgai démontre par le
construgteur pour les Gu pour
supporter un effo , Un essai
particuliler peut é

L’essai arge et
comport .|lls sont
adaptés

L’essai hntillons
doivent hontage
d’essai ibre du
parafou lui étre
perpendiculaire dans la ligne de résistance meécanique la plus faible (position initiale du

parafoudre: axe longitudinal dans le sens vertical). Le constructeur doit donner des
indications sur la ligne de résistance mécanique la plus faible.

Si un parafoudre comporte plus d’une unité ou s’il supporte des moments de flexion différents
a chaque extrémité, des essais doivent étre effectués pour évaluer chacun des moments de
flexion avec des efforts déterminés conformément a I’Article M.1.

L’effort appliqué doit étre I'effort maximal dynamique admissible en flexion (MPDSL), c’est-a-
dire 100 % de la valeur de I'Article M.3.

Les essais doivent étre effectués sans pression interne.

NOTE Les parafoudres a enveloppe synthétique sont aussi soumis a I’essai contre la pénétration d’humidité (voir
10.8.13) ou I'effort maximal de flexion permanente est appliqué dans différentes directions et sous différentes
températures.
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8.6.4 Fault indicator operation

Under consideration.

8.7 Short-circuit test procedure

An arrester for which a short-circuit rating is claimed by the manufacturer shall be subjected
to a short-circuit test to show that the arrester will not fail in a manner that causes violent
shattering. A complete procedure is under consideration. For information, Annex N gives a
test procedure that may be applied.

8.8 Internal partial discharge tests

oes not
hall be

pay be

The teslt shall be performed on the longest electrical unit of the ar ter
represent the h|ghest speC|f|c voltage stress per unit Iength '

performg
shieldedq against external partial discharges.

NOTE Shi tion.

The power-frequency voltage shall be increased to the-rates held for
2 s to 1D s, and then decreased to 1,05 times the coptinuou op sample.
At that poltage, the partial discharge level shall b gas 70. The

measurg¢d value for the internal partial discharg

8.9 Test of the bending moment

8.9.1 QGeneral
This tegt demonstrates thé ili ithstand the manufacturer's declared
values rrester ks Not designed for torsional loading. If an

arrester| is subjected
between manufacturer

a~specjific test may be necessary by agfeement

The tesf is applic 3 S s designated with a line discharge class and which
are basg-mounted, c \gist of one or several units. They are applied yp to the
highest

The tes complete arresters or arrester units. The test samples [shall be
mounte N . They shall be attached to the mounting surface of thg testing
maching S - thod of mounting. The load shall be applied to the free end of the
arrester i ion of“the load shall pass through the longitudinal axis of the arregter and

shall be iculap to it in the direction of the lowest mechanical strength (initial [arrester
positionf longitudinat”axis in the vertical direction). The manufacturer shall give infgrmation
concerningthe lowest mechanical strength

Where an arrester contains more than one unit or where the arrester has different specified
bending moments in both ends, tests shall be performed to evaluate each different specified
bending moment with loads determined according to Clause M.1.

The test load shall be the maximum permissible dynamic service load (MPDSL), i.e. the
100 % value of Clause M.3.

The tests shall be carried out without internal pressure.

NOTE Polymer-housed arresters are additionally subjected to the moisture ingress test (see 10.8.13), where the
maximum continuous cantilever load is applied in different directions and under different temperatures.
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8.9.2 Préparation des échantillons

Les échantillons d’essai doivent contenir les éléments internes.

Avant les essais, chaque échantillon doit étre soumis & une mesure du taux de fuite (voir point
d) de 9.1) et a un essai de décharges partielles internes (voir point c) de 9.1).

8.9.3 Procédure d’essai

Le moment de flexion doit étre progressivement augmenté jusqu’a la valeur d’essai en 30 s a
90 s. Lorsque I'effort requis est atteint, il doit é&tre maintenu pendant 60 s a 90 s. Durant cette
période de temps, la déformation doit étre mesurée. Puis l'effort doit étre_progressivement
reladchélet la déformation résiduelle doit étre relevée.

NOTE Il|lest recommandé d’effectuer I'essai avec précaution, car I'’enveloppe d’'u rafoudrepeutSse [casser et

éclater lofs de sa mise sous contrainte.

8.9.4 Evaluation de I’essai

On doit|considérer que le parafoudre est satisfaisant si I'on tats suivgnts:

— aucyn dommage mécanique n’est visible;
— [I’évglution de la déformation pendant I’effort ne

— la flgche de I'enveloppe apres rela e +5 %

de sp fleche initiale;
NOTE L

— lam

— leni e 9.1.

8.10
8.10.1

>ystéme
q par les

Les essfi

f&rent qu’'en termes de dimensions, qui sont d'und méme
némes matériaux, sont considérés du méme type.

parafoudres) avec volume interne de gaz et systéme d’étanchéité séppré, les

Les essais spécifiés ci-aprés (voir 8.10.3) doivent étre effectués successivement sur un
échantillon.

Le cycle de température doit étre appliqué en premier.

8.10.2 Préparation des échantillons

Avant les essais, I’échantillon doit étre soumis aux contrdles d’étanchéité du point 9.1 d).
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8.9.2 S

ample preparation

The test samples shall contain the internal parts.

Prior to the tests, each test sample shall be subjected to a leakage check (see item d) of 9.1)

and an i

nternal partial discharge test (see item c) of 9.1).

8.9.3 Test procedure

The bending load shall be increased smoothly to the test load within 30 s to 90 s. When the
test load is reached, it shall be maintained for 60 s to 90 s. During this time the deflection
shall be measured. Then the load shall be released smoothly and the residual deflection shall

be reco

NOTE C

8.9.4 T

The arregster shall be considered satisfactory if the following

— novy
— afor

— the
strai

NOTE

— asu
— inter
8.10 E
8.10.1

The en

mechanfsm and the e
mental ¢

Arrester

the samig

For arre
may be

ded.

Are should be taken because the housing of an arrester can break and spli

est evaluation

sible mechanical damage;
ce-deflection curve without discontinuity;

hvironmental

General@
vironment

sters
omitted.

an‘enclosed gas volume and a separate sealing system, the intern

pplied.

o of the

sealing
Bnviron-

hsed on

al parts

The tests specified below (see 8.10.3) shall be performed one after the other on one sample.

The temperature cycling test shall be carried out first.

8.10.2

Sample preparation

Prior to the tests, the test sample shall be subjected to the leakage check of item d) of 9.1.
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8.10.3 Procédure d’essais
8.10.3.1 Essai de cycles de températures

L’essai doit étre réalisé conformément a 'essai Nb de la CEl 60068-2-14.

La période chaude doit correspondre a une température d’au moins +40 °C, mais sans
excéder +70 °C. La période froide doit correspondre a une température inférieure d’au moins
85 K a la température appliquée en période chaude; toutefois, la température la plus basse
en période froide ne doit pas étre inférieure a =50 °C.

— gradient de variation de température: 1 K/min;

- durét de chaque palier de température: 3 h;
— nompre de cycles: 10.

8.10.3.2 Essai au dioxyde de soufre

L’essai |doit étre effectué conformément aux Articles 4 5, de la

CEIl 60068-2-42.
— congentration en dioxyde sulfurique :2,5 x 1078/(x
— durée de I'essai

8.10.3.3 Essai au brouillard salin

L’essai |[doit étre effectué conformémse 5, de la

CEl 60068-2-11.
— congentration en sel:
— durée de I'essai:

EvaIuatk@e

8.10.4

Les mej nsidéré

comme

8.11 Fssai de~mesuyre du taux de fuite

8.11.1 [Généralités

Cet essai démontre I'étanchéité aux gaz et a I’'eau de I'assemblage complet du parafoudre.

L’essai doit étre réalisé sur une unité compléte. Les éléments internes peuvent étre retirés. Si
le parafoudre contient des éléments avec systémes d’étanchéité différents, I'essai doit étre
réalisé sur chaque élément ayant un systéme d’étanchéité différent.

8.11.2 Préparation des échantillons

L’échantillon en essai doit étre neuf et propre.
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8.10.3 Test procedure
8.10.3.1 Temperature cycling test

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

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

— temperature change gradient: 1 K/min;

— duration of each temperature level: 3 h;

— numbper of cycles: 10.

8.10.3.2 Sulphur dioxide test
The tes{ shall be performed according to Clauses 4 and 6, as ap ¢ -2-42:
— sulphur dioxide concentration : 25 x 10-6 (+ 5 x10-)
— test|duration

8.10.3.3 Salt mist test
The tesf shall be performed according to
— salt polution concentration: 5 %

— test (duration:

8.10.4 [Test evaluatio
The megasureme p
considefed satis y 3

— NO V|

hall be

gs the gas/watertightness of the complete system.

The test shall be performed on one complete arrester unit. The internal parts may be omitted.
If the arrester contains units with differences in their sealing system, the test shall be
performed on one unit each, representing each different sealing system.

8.11.2 Sample preparation

The test sample shall be new and clean.
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8.11.3 Procédure d’essais

Le constructeur peut utiliser toute méthode appropriée a la mesure d’'un taux de fuite dans les
limites spécifiées.

NOTE Des procédures d’essais sont spécifiées dans la CEl 60068-2-17.

8.11.4 Evaluation de I'essai

Le taux de fuite maximal (voir Article M.4) doit étre inférieur a

1 uW =1 x 1076 Pa.m3/s

NOTE Clt essai de type donne des informations sur I'efficacité du systéeme d’étanchéiié ‘Jsensible.

Pour les gssais individuels, effectués pour vérifier 'assemblage correct du parafoudr dlevées du
taux de flite peuvent étre retenues afin de faciliter la réalisation de I'essai en prod 9.1).
8.12 Essai aux tensions perturbatrices RF (RIV)

Ces esdais s’appliquent a des parafoudres en plein air qukont™ SRSi ignée de 77 kV
et plus.|L’essai doit étre effectué sur le parafoudre le isi gnée la
plus for{e utilisée pour un type particulier de parafou

NOTE 1 |Un essai sur un élément, partie ou unité de parafoudre t a cause
de la nonilinéarité de la distribution de potentiejfe long d g pakafoudteqg

NOTE 2 neaux de
garde ide

Les pa i & etement assemblés et mupis des
fixations de garde, etc.) que le fabricant offre
comme

La tensi

Les par ient de
prendre ou non
a proxinmité des pdrafo

Les con‘lI i extrémités ne doivent pas étre sources de perturbatipn radio
de vale z

Le circu etre conforme aux prescriptions de la CISPR 16-2 du Comité|Spécial
Internatjonal-sur erturbations Radioélectriques (CISPR). Il convient que les cirguits de
mesure |sa@ient accordés sur une fréquence de 0,5 MHz a 10 % prés mais d’autres fréquences
dans lalgamme de 05 MHZz a 2 MHz peuvent étre utilisées_la fréquence de mesurd devant

étre enregistrée. Les résultats doivent étre exprimés en microvolts.

Si des impédances de mesure différentes de celles spécifiées par les publications du CISPR
sont utilisées, elles ne doivent pas s’en écarter de plus de 600 Q; dans tous les cas I'angle de
phase n’excédera pas 20°. La tension équivalente de perturbation radio rapportée a 300 Q
peut étre calculée, en admettant que la tension mesurée soit directement proportionnelle a la
résistance.

Le filtre F doit avoir une impédance élevée de telle sorte que vue du parafoudre en essai
I'impédance entre le conducteur a haute tension et la terre ne soit pas sensiblement dérivée.
Ce filtre réduit aussi les courants de radiofréquence en circulation dans le circuit d’essai,
générée par le transformateur a haute tension ou recgus a partir de sources sans rapport avec
I'essai. Il a été établi qu’une valeur convenable pour cette impédance était celle de 10 000 Q
a 20 000 Q a la fréquence de mesure.
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8.11.3 Test procedure

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

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

8.11.4 Test evaluation

The maximum seal leak rate (see Clause M.4) shall be lower than

1 uW = 1x10-6 Pa.m3/s

NOTE This type test provides information concerning the efficiency of the sealing syste
sensitive.| For routine tests, which are performed to verify correct assembly of the 3
seal leak fate may be adopted in order to reduce test efforts during production (seete

fore very
es of the

8.12 Rpdio interference voltage (RIV) test

and abqve. The

These tests apply to open-air surge arresters having a raté
i tage use¢d for a

test shgll be performed on the longest arrester, wit
particular arrester type.

NOTE 1 |A test on an element, part or unit of an arreste, the non-

linearity df the potentlal distribution along a co
NOTE 2 , R 5.al3 ave identical grading rings configurations.
Surge 4

earth te
the arrepter.

rall include the fittings (line and
er offers as standard equipment for

The tes{ voltage shall be apyplied e terminals and the earthed base.

Earthed| parts of/th pcted to earth. Care should be taken {o avoid
influencjng the measyre 6r unearthed objects near to the surge grresters
and to the test and

The tes gir ends shall not be a source of radio interference voltage of
higher V g i i

The me ittee on
Radio Interference ). The measuring circuit should preferably be tuned to a fr¢quency
within 1 p but other frequencies in the range 0,5 MHz to 2 MHz may be uged, the
measuring’frequencybeing recorded. The results shall be expressed in microvolts.

If measuring impedances different from those specified in the CISPR publications are used,
they shall be not more than 600 Q; in any case, the phase angle shall not exceed 20°. The
equivalent radio interference voltage referred to 300 Q can be calculated, assuming the
measured voltage to be directly proportional to the resistance.

The filter F shall have a high impedance so that the impedance between the high-voltage
conductor and earth is not appreciably shunted as seen from the surge arrester under test.
This filter also reduces circulating radiofrequency currents in the test circuit, generated by the
high-voltage transformer or picked up from extraneous sources. A suitable value for its
impedance has been found to be 10 000 Q to 20 000 Q at the measuring frequency.
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Des moyens doivent étre employés pour s’assurer que le niveau de bruit parasite des
perturbations radio (niveau de perturbation radio occasionné par le champ externe et par le
transformateur haute tension lorsqu’il est magnétisé a la tension d’essai maximale) est au
moins de 6 dB et de préférence 10 dB au-dessous du niveau d’interférence radio spécifié du
parafoudre a essayer. Les méthodes de calibration pour les instruments de mesure sont
données par la CISPR 18-2.

Puisque le niveau d’interférence peut étre affecté par la chute de fibres ou de poussiére sur
les isolateurs, il est permis d’essuyer les isolateurs avec un chiffon propre avant de prendre
une mesure. Les conditions atmosphériques en cours d’essai seront enregistrées. On ne sait
pas quels facteurs de correction appliquer aux fréquences d’essai de perturbation radio mais
I'on sait que I'essai peut étre influencé par une humidité relative élevée et les résultats de
I’essai geuvent étre douteux si I'lhumidité relative dépasse 80 %.

La procgdure d’essai suivante doit étre appliquée

La tens|on d’essai doit étre augmentée jusqu’a 1,15 U, puis leur qui
devra éfre maintenue pendant 5 min, U, étant la tension de «égime . afoudre.
La tensjon doit étre abaissée par pas jusqu’a 0,5 fois i\ € par pas

jusqu’a (1,05 U, pendant 5 min et finalement abaissée pz chaque
pas, un¢ mesure de perturbation radio doit étre effegtuée et i adio, tel
gu’enregistré au cours de la derniére série de réducti levé en
fonction| de la tension appliquée; la courbe ainsi Obtexue Lirbation
radio dyu parafoudre. Les pas d’ampli nent de
0,1 Ug.

Le parafoudre a satisfait a I'essai si le tous les
pas de fension inférieurs n’

Cet esqai RIV peut éfre o Bcharge
partiels|(dans ce cas, externes doivent étre mesurées, c'est-a-dire

les anneaux de garde ou d’autres parties des

sans utiliser d’'é
parafoufires).

9.1
Le cons

a) la m lesurées

doiveni€tre comprises entre des limites spécifiées par le constructeur;

b) l'essal” de verification de la tension residuelle. Cet essal est obligatoire pour les
parafoudres dont la tension assignée est supérieure a 1 kV. Il peut étre effectué soit sur
des parafoudres complets, soit sur des éléments de parafoudres assemblés, soit sur un
échantillon composé d'une ou plusieurs varistances. Le constructeur doit spécifier un
courant de choc de foudre convenable compris entre 0,01 et 2 fois le courant nominal
auquel la tension résiduelle est mesurée. Si on ne la mesure pas directement, la tension
résiduelle du parafoudre complet est prise comme étant la somme des tensions
résiduelles des varistances, ou des éléments de parafoudre séparés. La tension résiduelle
pour le parafoudre complet ne doit pas étre supérieure a la valeur spécifiée par le
constructeur;

NOTE 1 Quand des parafoudres 2 500 A et 5 000 A dont la tension assignée est inférieure a 36 kV, sont fournis

en grande quantité, on peut, sous réserve d'un accord entre le constructeur et le client, supprimer des essais
individuels I'essai de vérification de la tension résiduelle.
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Means shall be employed to ensure that the radio interference background level (radio
interference level caused by external field and by the high-voltage transformer when
magnetized at the full test voltage) is at least 6 dB and preferably 10 dB below the specified
radio interference level of the surge arrester to be tested. Calibration methods for the
measuring instrument are given in CISPR 18-2.

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

The follpwing test procedure shall be followed.

The te bhall be
voltage
br 5 min
ference
the last

series btained

is the r e steps
shall be

The sur mes U,

and all |

This RI test (in

this cas devices

used fo
shall be
e 1kV.
oron a
becify a
suitab g g impulse curren ge between 0,0T and imes the nominal

current at which the residual voltage is measured. If not directly measured, the residual
voltage of the complete arrester is taken as the sum of the residual voltages of the resistor
elements or the individual arrester units. The residual voltage for the complete arrester
shall not be higher than the value specified by the manufacturer.

NOTE 1 When 5 000 A and 2 500 A arresters below 36 kV rating are supplied in volume, the residual voltage
test may be omitted in the routine tests if agreed between manufacturer and purchaser.
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I'essai de décharges partielles internes doit étre réalisé sur chaque élément de para-
foudre. L'échantillon en essai peut étre muni de protections aptes a éviter que ne se
produisent des décharges partielles externes.

La tension a fréquence industrielle doit étre augmentée jusqu'a la tension assignée de
I'échantillon, maintenue pendant 2 s a 10 s, puis réduite a 1,05 fois sa tension de service
permanent. A cette tension, le niveau des décharges partielles doit é&tre mesuré selon la
CEI 60270. La valeur mesurée pour les décharges partielles internes ne doit pas excéder
10 pC. Alternativement, le constructeur peut réaliser la mesure des décharges partielles
internes a la tension assignée ou a une valeur de tension supérieure, sans réduire la
tension d’essai par la suite;

pour les éléments de parafoudre a enveloppe étanche, le controle de I'étanchéité doit étre
fait s AOUE efément au moyen de toute methode Sensibie adoptée par 1€ ucteur;
L'esisai de répartition du courant pour les parafoudres a plusiedrs celonngs) dqoit étre
effegctué sur tous les ensembles de varistances en paralléle. U semble [de-var|stances
en garallele désigne une partie du montage ou aucune connexign elestriqiie intermeédiaire
n'est utilisée entre les colonnes. Le constructeur doit spé nxcourantvde choc
conyenable compris entre 0,01 et 1 fois le courant nomin rgespour lequel le
courlant traversant chaque colonne doit étre mesuré.

La vyaleur de courant la plus élevée ne doit pas : 2’ limite maximale
spédgifiée par le constructeur. doit pas avoir un¢ durée
conyentionnelle du front inférieure a 7 ps et lal dutée j mi-valeur peut |prendre
n'importe quelle valeur.

NOTHE 2 Si la tension assignée des ens€ i Bl utilisés dans la constrpction est
trop Elevée pour les moyens d'essais disponibles, eut ‘redyire la fension assignée de l'ensemble de

varisfances en paralléle utilisé dans cet essalen inttoduisant\des connexions électriques intermédidires entre
les cplonnes, établissant ainsi plusieurs ghsembles™\artificiels\de varistances en parallele. Chacyn de ces

enselnbles artificiels satisfera I'essai spécitié de/répartitia

9.2

9.2.1

Lorsque ) cifiés par le client dans la commande, les essais

suivants i - ombre entier inférieur le plus proche de la racine

cubique

a) Mes At i dgquence industrielle sur le parafoudre complet au codrant de
refé : du parafoudre. La valeur mesurée doit étre comprise entre
des [limi pecifitées\ par le constructeur. Pour les parafoudres a plusieurs éléments,
cettg we D carter de la tension de référence du parafoudre.

b) Tengion rési aux chocs de foudre sur le parafoudre complet ou sur des élénments de
pardfoudre (voir873) au courant nominal de décharge, quand cela est possible, du a une
valepr.dé courant choisie conformément a 8.3. Dans ce cas, la durée convenqlonnelle
jusqua la mi-valeur sur la queue est moins Importanie et ne doit pas necessairement étre
obtenue.

La tension résiduelle d'un parafoudre complet est prise comme la somme des tensions
résiduelles des différents éléments de parafoudre. La tension résiduelle pour le para-
foudre complet ne doit pas étre supérieure a la valeur spécifiée par le constructeur.

c) Essai de décharge partielle interne

L’essai doit étre executé sur un parafoudre complet ou sur des éléments de parafoudre.
L’échantillon d’essai peut étre protégé contre les décharges partielles internes.

la tension a fréquence industrielle doit étre élevée jusqu'a sa valeur assignée et dans un
temps compris entre 2 s et 10 s, puis abaissée jusqu'a 1,05 fois sa tension de régime
permanent. Le niveau de décharges partielles doit étre mesuré a cette tension selon la
CEIl 60270. L'intensité des décharges partielles internes mesurée ne doit pas dépasser

10 pC.
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c)

9.2 Acfeptance tests

9.2.1 Standard acceptance tests

internal partial discharge test. This test shall be performed on each arrester unit. The test
sample may be shielded against external partial discharges.

The power-frequency voltage shall be increased to the rated voltage of the sample, held
for 2 s to 10 s, and then decreased to 1,05 times the continuous operating voltage of the
sample. 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.
Alternatively, the manufacturer may carry out the partial discharge measurement at the
rated voltage or at a higher value without reducing the test voltage afterwards;

for arrester units with sealed housing, a leakage check shall be made on each unit by any
sensitive method adopted by the manufacturer;

current dlstrlbutlon test for muIt| column arrester ThIS test shall be carrled out on all

groyp 5 5 fFee ssembly
whefe no |ntermed|ate eIectncaI connection between the column manu-
fact 0 nominal
disc

The K by the
man'kjfacturer The current impulse shall have a virtual froni\time 1 us and
the half-value time may have any value.

NOTHE 2 If the rated voltage of the groups of parallel resisto hpared to
availgble test facilities, the rated voltage of the group of para duced by

introqucing intermediate electrical connections between the cotu ) € b | artificial
grougs of parallel resistors. Each such artificial group will then pasg the-c 4 ified.

When the purchaser specifig A th ing tests
shall bel made on the neafestNower rresters

to be SL[)p”ed.

a) Meapurement of p S ference
current mea : S . within a
range specifie NFor multi-unit arresters, the value may deviate from
the eference vaR 3 :

b) Lightning |mp idual vo 8.3), at
nom g . In this
casqg, omplied
with
The p fages of
the arrester units. The residual voltage for the complete arrester shal] not be
higher than a valyé specified by the manufacturer.

c) Inteknal partial discharge test

The test shall be performed on the complete arrester or the arrester units. The test sample
may be shielded against external partial discharges.

The power-frequency voltage shall be increased to the rated voltage of the sample, held
for 2 s to 10 s, and then decreased to 1,05 times the continuous operating voltage of the
sample. 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.
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Toute modification dans le nombre d'échantillons ou le type d'essai doit étre discutée entre le

constructeur et le client.

9.2.2 Essai spécial de stabilité thermique

L'essai suivant doit faire I'objet d'un accord spécial préalable au début du montage du para-

foudre, entre le constructeur et le client (voir 6.7).

Cet essai doit étre effectué sur trois fractions totalement différentes; ces fractions seront
constituées par des résistances variables a oxyde métallique prises dans la fabrication
courante et ayant des dimensions et caractéristiques identiques a celles des varistances
utilisées dans les parafoudres soumis a l'essai. L'essai consiste en une partie de l'essai de

fonctionnement approprié au type de parafoudre selon les indications des(Figur

Pendani l'application de la tension a fréquence industrielle, en
thermiqpe, on doit surveiller la température des résistances_a\oxyd
composphnte résistive du courant ou la puissance dissipée. L'¢ i

I'on obtient une stabilité thermique sur les trois échantillons (voit 8.5.6
échoue | tout nouvel essai doit faire I'objet d'un accord entr€

4,5

Pre¢chauffage a 60 °C * 3K Mr 8.5@)2
Chpc de courant de grande amplitude, ?ﬁ‘\ /@ 8 N

Tefision assignée majorée, 10 s

\( w
Tension de régime perman majo@

Le|plus court possible, M
ne [dépassant pas 100 ms, voir note 2 Olr 6.9-4<

5\.

50

Il

1
4/10

C 218/04

8 thefrmique sur les parafoudres 10 000 A de classe de
1 et les parafoudres 5 000 A, 2 500 Aet 1500 A
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Any alteration in the number of test samples or type of test shall be negotiated between the
manufacturer and the purchaser.

9.2.2 Special thermal stability test

The following test requires additional agreement between manufacturer and purchaser prior to
the commencement of arrester assembly (see 6.7).

This test shall be performed on three totally different test sections consisting of metal-oxide
resistors taken from current routine production and having the same dimensions and
characteristics as those of the arresters under test. The test consists of a part of the operating
duty test relevant to the type of arrester as indicated in Figures 4, 5 and C.2.

Metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or issipation shall
be monjtored during the power frequency voltage application to p tability. The
test is passed if thermal stability occurs in all three samples (see .8). e fails,
agreement shall be reached between the manufacturer an arding any

further tests.

Preheat to 60 °C + 3 K
High purrent impulse, 4/10

(\ AN
As shjort as possible, A\ U
not langer than 100 ms, see note 2 of 8.5. see8.5.4.2

Elevsted rated voltage, 10 s 5

(AQ} >
Elevated continuous ow ge&n\J\> L0
IgC 218/04

Figurne 4 — Th ity test gn 10 000 A line discharge Class 1, 5 000 A, 2 500 A
and 1 500 A arresters

see(8.5.4.2

4/10
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Préchauffage a 60 °C * 3K

Choc de courant de longue durée voir 8.4.2
50sa60s
Cl|oc de courant de longue durée voir 8.4.2

Lg plus court possible, .
nd dépassant pas 100 ms, voir note 2 de 8.5.4.2 voir 8.5.5.2

TJnsion assignée majorée, 10 s /\ \

Tdnsion de régime permanent majorée, 30 min §°

N\ /(7 N\
Q)j) 1E 219/04

Figur ue S foudres 10 000 A des clasges de
decharge de lignhe < 8 arafoudres 2D 000 A des classes de décharj]e

10 Pré€

10.1

Voir Art

10.2

Voir Art

10.3 Termes et définitions

Voir Article 3

10.4 Identification et classification

Voir Article 4.

10.5 Caractéristiques assignées et conditions de service

Voir Article 5.

10.6 Prescriptions
Les prescriptions de I'Article 6 s’appliquent avec les modifications suivantes:

6.1 Tenue diélectrique de I'enveloppe du parafoudre — modifié par 10.8.2
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Preheat to 60 °C 3 K

not longer than 100 ms, see note

Long duration current impulse see 8.4.2
50sto60s

Long duration current impulse see 8.4.2
As stiort as possible, see 8.5.5.2

Elevated rated voltage, 10 s

Elevated continuous operating voltage, 30 min

10 Test requirements polyme -ho(’%ji

10.1 Sgope

See Clause 1. Q

10.2 Nprmative refe

See Clause 2.

10.4 Identificationmvdnd classification

C 219/04

and 3

See Clause 4.

10.5 Standard ratings and service conditions

See Clause 5.

10.6 Requirements

The requirements of Clause 6 apply except for the following:

6.1 Insulation withstand of the arrester housing — modified by 10.8.2.
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6.8 Tenue au choc de courant de longue durée — modifié par 10.8.4
6.9 Fonctionnement des parafoudres — modifié par 10.8.5

Des exigences supplémentaires sont spécifiées pour I’'étanchéité (voir 10.8.13) et le vieillis-
sement sous contraintes climatiques (voir 10.8.14).

10.7 Conditions générales d’exécution des essais

Voir Article 7.

10.8 Essais de type (essais de conception)

10.8.1 eneralites

Les essjais de type a réaliser sur les parafoudres a enveloppe synth définis

dans I'Article 8 modifié comme indiqué ci-apres:

1) Eg$sais de tenue de I'isolation de I’enveloppe du parafeudre
3) E$sai de tenue aux chocs de courant de longu

4) Es$sais de fonctionnement (voir 10.8.5).

6) Es

7) Le

De plus

14) Egsai de vi
Ceét essai a i{é parafoudre a résister aux conditions climatiques
spécifiées.

NOTE (

intérieur.

et essai n un usage

10.8.2

Le para

10.8.2.4 .‘Essais sur fraction électrique individuelle

Ce paragraphe remplace 8.2.2.

Les essais applicables doivent étre réalisés sur la fraction électrique la plus longue. Si
celle-ci ne représente pas la contrainte de tension spécifique par unité de longueur la plus
élevée, des essais supplémentaires doivent étre effectués sur la fraction présentant la plus
forte contrainte de tension spécifique. Les parties internes peuvent étre remplacées par un
arrangement équivalent (éléments de répartition par exemple) pour assurer une répartition
linéaire de la tension le long de I'axe du parafoudre.

Pour les conceptions ou l'isolation externe est moulée directement sur les résistances ou un
substrat d'isolation quelconque, ces essais peuvent étre réalisés avec un revétement moulé
sur un substrat isolant approprié.
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6.8 Long-duration current impulse withstand — modified by 10.8.4.
6.9 Operating duty — modified by 10.8.5.

Additional requirements are imposed for moisture ingress (see 10.8.13) and weather ageing
(see 10.8.14)

10.7 G
See Cla

eneral testing procedure

use 7.

10.8 Type tests (design tests)

10.8.1 [General

Type tests defined in Clause 8 shall be performed, except as indicated\belo
1) Ingulation withstand tests on the arrester housing — see 10.8.2

3) Lg@ng-duration current impulse withstand test — see 10.8.4

4) Operating duty tests — see 10.8.5.

6) Tests of arrester disconnectors/fault indicators — s

7) Atrtificial pollution tests of Annex F do not apply

13) oisture ingress test (see 10.8.
This test demonstrates the ability,©
sy
14) W
This test demonrstra
cq
NOTE T
10.8.2
Subclad
10.8.2.2
This subclav
The appli ghall be run on the longest electrical section. If this does not rg
the highest specific voltage stress per unit length, additional tests shall be performe

er being

climatic

present
on the

electrical_section having the highest specifiic voltage siress. The iniernal paris
replaced by an equivalent arrangement (for example, grading elements) to provide linear

voltage

distribution along the arrester axis.

may be

In design cases where the external insulation is moulded directly onto the resistors or some
insulating material substrate, these tests may be performed with the housing moulded on to a

suitable

insulating substrate.


https://iecnorm.com/api/?name=4bbbf38ab6cde510d9a31a82fd8ac547

- 108 - 60099-4 © CEI:2004

10.8.3 Essais de vérification des tensions résiduelles

Le paragraphe 8.3 s’applique sans modification.

10.8.4 Essai de tenue aux chocs de courant de longue durée

Le paragraphe 8.4 s’applique, sauf pour ce qui suit:

10.8.4.1 Généralités

Ce paragraphe remplace 8.4.1.

Avant lgs essais, on doit mesurer, a des fins d'évaluation, sur chaque éChantiion es|
tension [résiduelle aux chocs de foudre au courant nominal de déchargg.

Chacun| des essais de tenue aux courants de choc de longue\duré
conformément a 7.3 et 8.1 sur trois échantillons neufs de parafoud

de par oudre ou de varlstances nayant subl aucun essaj amtérieu SIe! ta
celui s% sals

oxyde

15 K. L& tension assignée des échantillons essayésg

ption de
iables a
20 °C +
tension

assignép du parafoudre n'est pas inférieure a cette vaI i 2 i Epasser

6 kV. S| le parafoudre considéré comporte un d
étre effgctués avec le dispositif en état’de

Chaque| essai aux courants de choc de Qngle o sarte’ I'application de 18 dé
répartiep en 6 séries de 3 décharges. re les décharges doivent étre
a 60 s gt les intervalles entre les série }
de refrojdir jusqu'a une tem i

doivent

charges
de 50 s

A la suife de l'essai a

: tillon a
une température voisj S ambiante, on recommencera les esEais de

vérificatjon de I'
vue de comparerNg

on: essai doit révéler l'absence de toute trace de per
d'amorgg issure\ ou vd'autre détérioration importante des résistances 4
metalllq 5 <18 cas, l'inspection visuelle des parafoudres a enveloppe

rée, en
eurs ne

examen
oration,

oxyde
synthé-

tique n rs eléments extérieurs. Pour contrbler l'intégrité de leurs ééments
internes S Bs avoir
laissé I'E mmage
n'a été rant de

longue duree selon les enreg|strements oscillographiques, Iessa| est positif.

10.8.5 Essais de fonctionnement

Le paragraphe 8.5 s’applique, sauf pour ce qui suit:
10.8.5.3.2 Prescriptions pour les fractions de parafoudre

Ce paragraphe remplace 8.5.3.2.

Le présent paragraphe spécifie un modele thermique pour les fractions de parafoudre et doit

étre appliqué s'il est prescrit d'établir I'équivalence thermique.

a) Le modele doit simuler, électriquement et thermiquement, une tranche de la parti
du parafoudre a modéliser.

e active
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10.8.3 Residual voltage tests

Subclause 8.3 applies without modification.

10.8.4 Long-duration current impulse withstand test

Subclause 8.4 applies, except as follows:

10.8.4.1 General

This subclause replaces 8.4.1.

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

Each lohg-duration current impulse withstand test shall be mad

8.1 on three new samples of complete arresters, arrester sections>ar\te 'st
have nqt been subjected previously to any test except that

purposdgs. The non-linear metal-oxide resistors may be eXposed\to\
temperdture of 20 °C + 15 K during these tests. The raje

at least| 3 kV if the rated voltage of the arrester is

6 kV. Iffan arrester disconnector/fault indicator is U|It into the
considefation, these tests shall be made with
condition (see 8.6).

Each lohg-duration current impulse tes
six grolips of three operations.
between groups such that the sample

Followin
temperd
shall be

of each

?.3 and
s which
aluation
still air
shall be
exceed
r under
perable

ifled into

D s and

ambient
ent test
es shall

examing

, visual

r’the test shall reveal no evidence of puncture, flashover,

cracking age of the metal-oxide resistors. In the other cases, visual
inspecti grnal parts. To check the integrity of the internal pprts, an
additionjd ag~duRation clrrent impulse shall be performed after the sample has cool¢d down
to ambi grat verlfy that no damage occurred. If the sample has W|thst od this

19th lon
then the sample hs

passed the test.

10.8.5 Operating duty tests

Subclause 8.5 applies, except as follows:
10.8.5.3.2 Arrester section requirements

This subclause replaces 8.5.3.2.

This subclause specifies a thermal model of the arrester section and shall be followed when

thermal equivalence is required.

a) The model shall electrically and thermally represent a sliced portion of the active part of

the arrester being modelled.
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b) L'enveloppe doit répondre aux prescriptions suivantes:

c) Le

donfl le diamétre maximal est 3 mm.

10.8.5.

Ce par

On soummet les échantillons a un essai de condition S t 20

le matériau doit étre le méme que celui de I'enveloppe du parafoudre;
le diametre intérieur doit étre le méme que celui du parafoudre 5 %;

la masse totale de I'enveloppe ne doit pas dépasser de plus de 10 % la masse de la
fraction d'enveloppe moyenne du parafoudre a modéliser;

I'enveloppe doit étre suffisamment longue pour contenir la fraction de parafoudre;

I'arrangement interne doit étre le méme que celui du parafoudre complet. Autrement
dit, il convient que la fraction représente une tranche du parafoudre.

une isolation peut étre ajoutée a l'extrémité et, si nécessaire, autour de I'enveloppe
pour répondre aux exigences thermiques de I'Annexe B.

onducteur utilisé pour les connexions électriques de I'échantillor] est filndg cuivre

.1 Conditionnement

graphe remplace 8.5.4.1.

chocs de|courant

de foud \ nominal de dgcharge
du para ntilfen d'essai est soumis a une
tension [é ! @ ication des vingt chocp se fait
en quatfe séri e joit étre
de 50 s|z hire que
I'échant g e de la
méme z S nce |ndustr|elle pendant Iat[welle il
survient, il doit étre appliqué 60 Jrés 8 nsion a

fréquenge industrielle.

Si les rgsistances ne
nement|peut étr isg 3
étre réalisé sur laXracti

La vale(JJ

valeur

Apres

ultérieu

10.8.5

Ce par

.4.2, \Appli

ndition-
ent doit

% de la
I'E

ilisation

ation des chocs

agraphe remplace 8.5.4.2.

Au début de I'essai de fonctionnement, la température de la fraction compléte doit étre de
20 °C £ 15 K.

On soumet la fraction & deux chocs de courant de grande amplitude dont la valeur de créte et
la forme d'onde sont spécifiées dans le Tableau 8. On soumet les parafoudres pour courants
de foudre élevés spécifiés dans I'Annexe C a trois chocs 30/80 dont la valeur de créte est

40 KA.
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b) The housing shall meet the following requirements:
1) the material shall be the same as that of the arrester housing;
2) the inside diameter shall be the same as that of the arrester £5 %;

3) the total mass of the housing shall not be more than 10 % greater than the mass of the

average housing section of the arrester being modelled.
4) the housing shall be long enough to enclose the arrester section.

5) the internal arrangement shall be the same as that of the complete arrester.

This means that the section should represent a slice of the surge arrester;

6) insulation may be added at the end and, if necessary, around the housing to meet the

thermal requirement of Annex B.

¢) The|maximum conductor size used for electrical connections within (the sawple
diameter copper wire.

10.8.5.4.1 Conditioning

This subclause replaces 8.5.4.1.

s 3 mm

The samples are exposed to a conditioning test censi current
impulsep according to 3.17 and having a peak value/&qu rrent of
the arrgster. The impulses are applied while the te es the
continugus operating voltage of the sa of five
impulsep. The interval between the it etween
groups shall be 25 min to 30 min. It is ) i ample be energized between
groups pf impulses. The polarity of the t.im be the same as that of {he half-
cycle of power-frequency voltage during which\j 0+ 15
electrical degrees before th

If the r¢sistors are noti can be
performgd in the open e Rig”conditioning test shall be carried oyt on the
section jat a still girnge

The me of the
specifie

After th ty tests
(see Fidg

10.8.5.4.

This sutrclause replaces 8.5.4.2.

At the beginning of the operating duty test the temperature of the complete section shall be

20 °C £ 15 K.

The section is subjected to two high current impulses with peak value and impulse shape as
specified in Table 8. High lightning duty arresters specified in Annex C are subjected to three

30/80 impulses with a peak value of 40 kA.
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Tableau 8 — Prescriptions pour les chocs de courant de grande amplitude

Classification Courant de créte
des parafoudres 4/10
kA
10 000 A 100
5000 A 65
2500 A 25
1500 A 10
NOTE Selon les conditions de service, on pourra adopter pour le
courant de créte des valeurs différentes (inférieures ou supérieures).

Entre Ig¢s deux chocs, la fraction doit étre préchauffée dans une étuye desfacen| que la
tempérdture au moment d'application du deuxiéme choc soit de 6 essais
doivent |eétre effectués a la température ambiante de 20 °C + 15 K.

Si, en raison d'une pollution élevée ou de conditions de service pérature

plus élejée est jugée nécessaire, la valeur plus élevée doit étre ondition

qu'il y ajt un accord entre le constructeur et le client.

Les told e choc

doivent

a) vale

b) dur

c) durée conventionnelle jusqu'a mi-v3

d) la valeur de créte de toute onde ¢ rieure a
20 9 i i;

e) on g ations a condition que leur amplltude au
vois|nage de la ¢ a 5% de la valeur de créte. Dans ces
conditions, pouy les on établit une courbe moyenne pour déterminer
la valeur de

L'essai |de conditig < s \choCs de courant de grande amplitude qui le|suivent

doivent i 9

Un circyi é gé pour cet essai est décrit dans I'Annexe H.

Dés qud dernier choc de courant de grande amplitude et avant que| 100 ms

ne se g , on applique une tension a fréquence industrielle égale aux|valeurs

majorégs de.la tensioh assignée (Ur*) et de la tension de régime permanent (U;) (valir 8.5.2)

pendanfune durée de 10 s et de 30 min respectivement. pour metire en évidence lalstabilité

thermique ou I'emballement thermique.

NOTE Pour reproduire les conditions réelles du réseau, le deuxiéme choc de courant de grande amplitude est

appliqué de préférence pendant que I'échantillon est soumis a la tension U:. Le délai de 100 ms est admis en
considérant les limitations pratiques du circuit d'essai.

On doit enregistrer le courant a chaque choc et les différents enregistrements de courant
effectués sur un méme échantillon ne doivent mettre en évidence aucune variation indiquant
une perforation ou un contournement de I'échantillon.

Le courant a la valeur majorée de la tension de régime permanent (Ué) doit étre enregistré de
fagon continue pendant l'application de la tension a fréquence industrielle.
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Table 8 — Requirements for high current impulses

Arrester Peak current
classification 4/10
kA
10 000 A 100
5000 A 65
2500 A 25
1500 A 10
NOTE According to service conditions other values (lower or higher)
may be adopted for the peak current.

Betwee

at the application of the second impulse is 60 °C + 3 K. The tests s
ambienf temperature of 20 °C £ 15 K.

the two impulses the section shall be preheated in an oven s

berature
ut at an

service

purchasler.

The toldrances on the adjustment of the equipment § b alues of

the current impulses are within the following limi

a) from

b) from

c) from

d) the peak value of any opposi he peak
valug of the current;

e) small oscillations o peak of
the impulse is dess 'pose of
measureme 465

The conditioning tes$ e same

polarity,

Annex H

As soor 4 power-

frequeng perating

voltage U;) (see 8.5.2) shall be applied for a time period of 10 s and 30 min respectively to
prove thermatstabitity orthermatromaway-

NOTE To reproduce actual system conditions the second high current impulse is preferably applied while the

sample is

energized at U: . The 100 ms are permitted in view of practical limitations in the test circuit.

The current shall be recorded in each impulse and the current records from the same sample
should show no difference that indicates puncture or flashover of the sample.

The cu

rrent at the elevated continuous operating voltage (U;) shall be registered
continuously during the power-frequency voltage application.
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Pendant I'application de la tension a fréquence industrielle, on doit enregistrer la température
des résistances variables a oxyde métallique ou la composante résistive du courant ou la
puissance dissipée pour démontrer la stabilité thermique ou Il'emballement thermique
(voir 8.5.6).

Aprés le déroulement complet des essais et le refroidissement de I'échantillon en essai
jusqu'a une température voisine de la température ambiante, on recommence les essais de
vérification de la tension résiduelle effectués au début des essais.

Le parafoudre a passé l'essai avec succés s'il est thermiquement stable, si la tension
résiduelle mesurée avant et aprés essai n'a pas varié de plus de 5 % et si I'examen des
échantillans ne met en évidence ni perfaoration ni contournement ni fissure des résistances
variablels a oxyde métallique.

Aprés det essai de conditionnement les résistances sont remisées & ilisation
ultérieufe pour les essais de fonctionnement (voir Figure 1 et Fig

Si le canstructeur déclare que les résistances peuvent on, une
inspectipn visuelle des résistances doit étre faite afin de ) fovoqué
de perfpration, contournement ou bris des résistance i ssais” complémentaires
doivent|étre effectués comme suit afin de s’assurer age ne s’est| produit
pendan{ I'essai.

— Avant les essais, la tension residuglle i décharge /, est mesprée sur
les ¢chantillons.

- AprIs les essais, deux chocs de cetrant a 2 ppliqués aux échantillons, le|premier
étant appliqué a l'issue d'un délai suyffisantypour permettre a I'échantillon de [refroidir
jusqu’a température apmhiante stantvappliqué entre 50 s et 60 s aprés le
premier.

— Lord des deux chg

révilent aucune rup
initigle et le >

cillogrammes de tension et de coyrant ne
ue l'écart de tension résiduelle entre lalmesure

10.8.5.5
Ce para
On soufnet aghantillons a un essai de conditionnement dont la premiére partie se
composg de ourant 8/20 selon 3.17 avec une valeur de créte égale au|courant

nominall de dé du parafoudre. Les chocs sont appliqués pendant que I'échantjllon est

z y'égale a 1,2 fois sa tension de régime permanent. Les vingt chgcs sont
appliqug¢s\en quatre séries de cing chocs. L'intervalle de temps entre les chocs corTsécutifs
doit étre de 50 s a 60 s et l'intervalle entre les series de 25 min a 30 min. Il n'est pas
nécessaire que I'échantillon reste sous tension entre les séries de chocs. Le choc de courant
doit étre de la méme polarité que la demi-période de tension a fréquence industrielle pendant
laquelle il survient; il doit étre appliqué 60 + 15 degrés électriques avant la créte de la tension
a fréquence industrielle.

Si les résistances ne sont pas en contact direct avec un matériau solide, I'essai de condition-
nement peut étre réalisé a Il'air libre. Dans les autres cas, cet essai de conditionnement doit
étre réalisé sur la fraction a une température d'air non ventilé de 20 °C + 15 K.

La deuxiéme partie du conditionnement consiste a appliquer deux chocs de courant de
grande amplitude 100 kA 4/10 (voir 3.31). La valeur de créte mesurée des chocs de courant
doit étre comprise entre 90 % et 110 % de la valeur de créte spécifiée.
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Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power
dissipation shall be monitored during the power frequency voltage application to prove
thermal stability or thermal runaway, see 8.5.6.

Following the complete test sequence and after the test sample has cooled to near ambient
temperature, the residual voltage tests which were made at the beginning of the test
sequence are repeated.

The arrester has passed the test if thermal stability is achieved, if the change in residual
voltage measured before and after the test is not more than 5 %, and if examination of the
test samples after the test reveals no evidence of puncture, flashover or cracking of the non-
linear metal-aoxide resistors

After th{|s conditioning test, the resistors are stored for future use in ty tests
(see Fiqures 1 and C.1).

If the mpnufacturer declares that the resistors may be removed fro \ a visual
examination of the resistors shall be made to verify that th Lincture,
flashover or cracking of the resistors. Otherwise, additional te 2 d to be

sure thgt no damage occurred during the test as follo

— Befqgre the tests, the residual voltage at the n is meadured on

the samples.

— Aftef the tests, two impulses at /, app ) N irst i is|applied
afte second
impuilse is applied between 50 s to 60

— Duri i t reveal
any pbreakdown. The vdri ent and

the llast impulse should

10.8.5.8.1 Condition

ditioning test the first part of which consists of 20 8/20
current 7 and a peak value equal to the nominal discharge clirrent of
the arre g applied while the test sample is energized at 1,2 tilnes the
continugus operating voltae of the sample. The 20 impulses are applied in four groups of five

it S een the impulses shall be 50 s to 60 s and the interval lbetween
to 30 min. Itis not required that the test sample shall be energized

The sar

the half-cyele of power-frequency voltage during which it occurs and it shall be|applied
60 * 15 electrical degrees before the peak of the power-frequency voltage.

If the resistors are not in direct contact with a solid material, the conditioning test can be
performed in the open air. In other cases, this conditioning test shall be carried out on the
section at a still air temperature of 20 °C £ 15 K.

The second part of the conditioning is the application of two high current impulses 100 kA
4/10 (see 3.31). The measured peak value of the current impulses shall be within 90 % and
110 % of the specified peak value.
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Aprés ce conditionnement, les fractions sont conservées en vue de leur utilisation ultérieure
dans l'essai de fonctionnement en surtensions de manceuvre.

10.8.5.5.2 Application des chocs
Ce paragraphe remplace 8.5.5.2.

Au début de l'essai de fonctionnement en surtensions de manceuvre, c'est-a-dire avant
I'application de deux chocs de courant de longue durée, la température de la fraction
compléte doit étre de 60 °C = 3 K a la température ambiante de 20 °C + 15 K.

Si une fempérature plus élevée est jugée nécessaire, en raison d'une forte oIIut|o[‘1J ou de
conditions de service anormales, la valeur plus élevée doit étre utilisé conditign“qu'il y ait
un accofd entre le constructeur et le client.

La fracfion de parafoudre doit étre soumise a deux chocs b durée
spécifiep au Tableau 5 pour les classes de décharge de lig valle de
temps ¢gntre les chocs doit étre de 50 s a 60 s. Les chocs hocs de
courant|de longue durée doivent étre appliqués avec la m

Dés que¢ possible, aprés le deuxieme choc de cour ( § : 100 ms
ne se s i ource a
fréquenge industrielle. Les valeurs mdjoré i i sion de
régime permanent (U, ) déterminées lors\de i de vielth n 8.5.2,
doivent|étre appliquées pendant une i r mettre
en évidg¢nce soit la stabilité thermique,\soit ‘

NOTE Ppur reproduire les conditions_ré S D WA le longue
durée soi{ appliqué pendan donné les
limitationg pratiques du circuit d

Au deukiéme c@ oscillo-
graphiq Versant.
L'énerg rammes
de la tg valeur de I'énergie doit étre mentionnée dans le|rapport
d'essais a tension doivent étre enregistrés de fagon continue pendant
I'applicdti ence industrielle.

Pendan 4 tension a fréquence industrielle, on doit enregistrer la température
des résjstance bles a oxyde meétallique, ou la composante résistive du courapt ou la
puissange/dissipéepdour démontrer la stabilité thermique ou I'emballement thermique.

Apres le déroulement complet des essais et le refroidissement de I'échantillon en essai
jusqu'a une température voisine de la température ambiante, on reprend les essais de
vérification de la tension résiduelle effectués au début de I'essai.

Le parafoudre a passé l'essai avec succes s'il est thermiquement stable (voir 8.5.6), si la
tension résiduelle mesurée avant et aprés l'essai n'a pas varié de plus de 5 %. Si le
constructeur déclare que les résistances peuvent étre extraites de I’échantillon, I'examen des
échantillons essayés ne doit révéler ni perforation, ni contournement, ni fissures des
résistances variables a oxyde métallique. Dans les autres cas linspection visuelle ne
s’applique qu’aux parties externes. Pour contrbler l'intégrité de leurs éléments internes, un
choc supplémentaire de courant de longue durée doit étre appliqué aprés avoir laissé
I'échantillon refroidir jusqu'a température ambiante pour s'assurer qu'aucun dommage n'a été
provoqué. Si I'échantillon a résisté sans dommages a ce troisiéme choc de courant de longue
durée, selon les enregistrements oscillographiques, I'essai est positif.
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After this conditioning the sections are stored for future use in the switching surge operating
duty test.

10.8.5.5.2 Application of impulses
This subclause replaces 8.5.5.2.

At the beginning of the switching surge operating duty test, that is before the application
of two long-duration current impulses, the temperature of the complete section shall be 60 °C
+ 3 K at the ambient temperature of 20 °C £ 15 K.

ormall service
anyfacturer

If a higlher temperature is deemed necessary because of high pollution
conditions, then the higher value may be used for the test if agreed
and purghaser.

The arrester section shall be subjected to two long-duration sVgpecified
in Tablg 5 for the relevant line discharge classes. The time e impulses
shall bel 50 s to 60 s. The conditioning impulses and the | \en._current impulsies shall
be applied with the same polarity.

After thg second long-duration current impulse, the sedtion(shall b écted from the[line and
connected to the power-frequency source as sogn \as {Si t.not later than 100 ms after

the impylse. The elevated rated voltag indous operating voltage (U; ),
determiped from the accelerated ageing S 8.5.2, shall be applipd for a
time pefiod of 10 s and 30 min respectiyve armal stability or thermal runawgy.

NOTE Tp reproduce actual syst g 2 lied while

the sample is energized at U: Jhe

Oscillographic records o r shall be
made af the sec i i sample
during the seco@ bgrams,
and the|energy value ge shall

be regigtered conti

temperature or resistive component of current of power
during the power-frequency voltage application tp prove

Non-ling
dissipat
thermal

Followin plete test sequence and after the test sample has cooled to near pmbient
temperdtureythe Tegidual voltage tests which were made at the beginning of the test
sequengée\are repeated.

The arrester has passed the test if thermal stability is achieved (see 8.5.6), if the change in
residual voltage measured before and after the test is not more than 5 %. Also, if the
manufacturer declares that the resistors may be removed from the test sample, visual
examination of the test samples after the test reveals no evidence of puncture, flashover or
cracking of the non-linear metal-oxide resistors. In other cases, visual inspection applies only
to external parts. To check the integrity of the internal parts, an additional long-duration
current impulse shall be performed after the sample has cooled to ambient temperature to be
sure that no damage occurred. If the sample has withstood this third long-duration current
impulse with no damage, checked by the oscillographic records, then the sample has passed
the test.
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10.8.6 Essais des déconnecteurs/indicateurs de défaut
Le paragraphe 8.6 s’applique sans modification.
10.8.7 Essais de court-circuit
Le paragraphe 8.7 s’applique sans modification.
10.8.8 Essais de décharges partielles internes
Le paragraphe 8.8 s’applique sans modification.
10.8.9 Essai en moment de flexion
10.8.9.1 Généralités
Cet esgai démontre la capacité du parafoudre a résister au par le
construg¢teur pour les moments de flexion. Normalement, un Pp3 cu pour
supporter un effort de torsion. Si un parafoudre est soumi , UIn essai
particuliler peut étre nécessaire aprés accord entre le cons
L’essai |est applicable a tous les parafoudres corr \a un sse de décharge et
comporfant une embase Ces parafoudres sont s 3s.|lls sont
adaptés -t
L’essai ité compléte. Les échantillons
doivent|é étre fixés sur la base du rmontage
d’essai e appliqué sur l'extrémité |ibre du
parafoufire. La direction ¢é s ¢ longitudinal du parafoudre ef lui étre
perpendiculaire dans la hg de résis ddarique la plus faible (position ini|:iale du
parafouflre: axe C Le constructeur doit donmer des
indicatigns sur la ligne
Si un parafoudre ' uni§é ou s’il supporte des moments de flexion djfférents
a chagye extrémitg 3 ent’étre effectués pour évaluer chacun des monjents de
flexion avec des
Pour les oppe en matériau synthétique (autre que résine moulée), I'effort
apphque d aximal admissible en flexion (MPSL), c’est-a-dire la valeur 100 %
de I'Arti
Les esshi
NOTE Leés pnrnfnudrne a nn\lnlnrr_\pﬂ Q\Jlnfhéfiqua sont aussi soumis 3 'essai caontre la pénc’\frnfinn dhunidité (Voir

10.8.13) ou I'effort maximal de flexion permanente est appliqué dans différentes directions et sous différentes
températures.

10.8.9.2 Parafoudres a enveloppe synthétique avec volume interne de gaz et systéme
d’étanchéité séparé

10.8.9.2.1 Préparation des échantillons

Les éch

antillons en essai doivent contenir les éléments internes.

Avant les essais, chaque échantillon doit étre soumis aux essais suivants:

— essais électriques de 10.8.13.1;

— mes

ure du taux de fuite conformément au point d) de 9.1.
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10.8.6 Tests of arrester disconnectors and fault indicators

Subclau

se 8.6 applies without modification.

10.8.7 Short-circuit tests

Subclau

se 8.7 applies without modification.

10.8.8 Internal partial discharge tests

Subclau

se 8.8 applies without modification.

10.8.9
10.8.9.1

This teg
values
arrester
betweel

The tes
are bas
highest

The tes
mounte
maching
arrester
shall be
position

Test of the bending moment
General
or bending loads. Normally, an arrester is not desig

is subjected to torsional loads, a specific test
manufacturer and user.

concerr]:ng the lowest

Where
bending
bending

For arre
permiss

The tes

NOTE P
maximum

n arres
moments

moment Wit

cast resin) housing, the test load shall be the m
i.e. the 100 % value of Clause M.3.

plymer:haused axresters are additionally subjected to the moisture ingress test (see 10.8.13),
continuous™santiléver load is applied in different directions and under different temperatures.

eclared

ing. If an

reement

d which
p to the

shall be
testing
d of the
ster and
arrester
rmation

pecified
pecified

aximum

vhere the

10.8.9.
sealing

Polymer-housed arresters with enclosed gas volume and a separate
system

10.8.9.2.1 Sample preparation

The test samples shall contain the internal parts.

Prior to

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

— electrical tests of 10.8.13.1;
— leakage check in accordance with item d) of 9.1.
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10.8.9.2.2 Procédure d’essai

Le moment de flexion doit étre progressivement augmenté jusqu’a la valeur d’essai en 30 s a
90 s. Lorsque I'effort requis est atteint, il doit étre maintenu pendant 60 s a 90 s. Durant cette
période de temps, la déformation doit étre mesurée. Puis I'effort est progressivement relaché
et la déformation résiduelle doit étre relevée.

NOTE Il est recommandé d’effectuer I'essai avec précaution car I'’enveloppe d’'un parafoudre peut se casser et
éclater lors de sa mise sous contrainte.

10.8.9.2.3 Evaluation de I’essai

- I'évd

— la fld e +5 %
des
NOTH etuges ibilité dépend du
matéfiau le moins résistant. Si des jauges de contrainte sgn € X i +5 % est

puges de

L’échantillon doit ensuite étre soumis a ind’f i 2 Yo 8.13.3).
Il doit & i

— €883

10.8.9.3
10.8.9.3

Les éch

Avant ¢ mément
a 10.8.13.1

10.8.9.3.2

Le mo n 30 s a
90 s. Lgrsq ) s est atteint, il doit étre maintenu pendant 60 s a 90 s. Durant cette

période|de temps, la déformation doit étre mesurée. Puis I'effort est progressivement|relaché
et la déformation résifuelle doit étre relevée.

NOTE |l est recommandé d’effectuer 'essai avec precaution, car I'enveloppe d'un parafoudre peut se casser et
éclater lors de sa mise sous contrainte.

10.8.9.3.3 Evaluation de I’essai
Le parafoudre doit étre considéré satisfaisant si les critéres suivants sont remplis:

— aucun dommage mécanique n’est visible;
— [I’évolution de la déformation pendant I’effort ne présente pas de discontinuité;

— la fleche de I'enveloppe aprés relaxation du moment de flexion est dans la limite de £5 %
de sa fléche initiale;

NOTE La valeur de 5 % est donnée pour information et est toujours a I’étude. La réversibilité dépend du
matériau le moins résistant. Si des jauges de contrainte sont utilisées, méme si la valeur de +5 % est satisfaite, il
peut apparaitre des craquelures n’affectant pas les surfaces sur lesquelles les jauges de contraintes sont fixées
(par exemple craquelures laminaires internes).
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10.8.9.2.2 Test procedure

The bending load shall be increased smoothly to the test load within 30 s to 90 s. When the
test load is reached, it shall be maintained for 60 s to 90 s. During this time, the deflection
shall be measured. Then the load shall be released smoothly and the residual deflection shall
be recorded.

NOTE Care should be taken because the housing of an arrester can break and splinter while tension is applied.

10.8.9.2.3 Test evaluation

The arrester shall be considered satisfactory if the following is demonstrated:

— no vjsible mechanical damage;

— a folce-deflection curve without discontinuity;

— the $train condition of the housing after removal of the bending\oayg 5 % of the
strain condition before the application of the bending load;
NOT 8 RE ds on the
weakpst load- carrymg material. If strain gauges are used, even if(the %5 % v3a i i , might be
cracks not affecting the surfaces where strain gauges are fasten aple, iane i ).

— a supcessful leakage check in accordance with itg

The tesf sample shall then be subjected to the water i o) .8.13. It shall
be consjdered satisfactory if the following i

— elecjrical tests of 10.8.13.4.
10.8.9.3 Polymer housed arresters
10.8.9.3.1 Sample prepatrati

The tes{ samples shall

testing,

Prior to

10.8.9.3.

The ber hen the
test loafl i it)s maintained for 60 s to 90 s. During this time, the d¢flection
shall be|r ' jon shall

be reco

NOTE C dpplied.

10.8.9.3-

The arrester shall be considered satisfactory if the following is demonstrated:

— no visible mechanical damage;
— a force-deflection curve without discontinuity;

— the strain condition of the housing after removal of the bending load is within +5 % of the
strain condition before the application of the bending load;
NOTE The value of £5 % is given for guidance and is still under consideration. Reversibility depends on the

weakest load carrying material. If strain gauges are used, even if the +5 % value is fulfilled, there might be cracks
not effecting the surfaces where strain gauges are fastened (e.g. inner laminar cracks).
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L’échantillon doit ensuite étre soumis a I'essai d’immersion dans de I'eau (voir 10.8.13.3).
Il doit étre considéré comme satisfaisant si les essais suivants sont positifs:

— essais électriques selon 10.8.13.4.

10.8.10 Essai de vieillissement climatique

Le paragraphe 8.10 s’applique, sauf pour ce qui suit:

10.8.10.2 Préparation des échantillons

Ce paragraphe remplace 8.10.2.

part|e e mIlerne du
duN\gol(nt d) de

Avant Ielas essais, I'échantillon doit étre soumis aux essais de déchar
point c)|de 9.1. Si le parafoudre a un volume interne de gaz I'essai d’é
9.1 doit|étre effectué.

10.8.10{3.1 Essai de cycles de températures

Ce pardgraphe remplace 8.10.3.1.

Cet esshi n’est pas applicable aux parafoudres a enyeloppe syathé

B

10.8.10{3.4 Evaluation de I'essai
Ce pardgraphe remplace 8.10.3.4.

Les mej nsidéré

comme [satisfaisant si les efiteres s

— aucyn dommage m¢

— nivepu de décharge
de 9.1;
— mespre du taux'd it

pardfoudres a

point c)

pour les

10.8.11

Le para

10.8.11

Ce pardgraphe remplace 8 11 1

Cet essai démontre I'étanchéité aux gaz et a 'eau de I'assemblage complet du parafoudre.
Il s’applique aux parafoudres a enveloppe synthétique comportant des joints et composants
associés qui sont essentiels pour maintenir une atmosphére controlée a lintérieur de
I’enveloppe (parafoudres avec volume interne de gaz et systéme d’étanchéité séparé).

NOTE La résistance des diverses interfaces des parafoudres a enveloppe synthétique contre la pénétration
d’humidité est évaluée lors de I'’essai d’étanchéité (voir 10.8.13).

L’essai doit étre réalisé sur une unité compléte. Les éléments internes peuvent étre retirés. Si
le parafoudre contient des éléments avec systémes d’étanchéité différents, I’essai doit étre
réalisé sur chaque élément ayant un systéme d’étanchéité différent.
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The test sample shall then be subjected to the water immersion test (see 10.8.13.3) . It shall
be considered satisfactory if the following is then successfully demonstrated:

— electrical tests of 10.8.13.4.

10.8.10 Environmental tests

Subclause 8.10 applies, except as follows:

10.8.10.2 Sample preparation

1 [l ] Q 1N 9
This subetause+epltacesS46-2

Prior to|the tests, the test sample shall be subjected to the interna
item c) |of 9.1. If the arrester has enclosed gas volume, the leakag
shall algo be performed.

10.8.10/3.1 Temperature cycling test

This subpclause replaces 8.10.3.1.

This test does not apply to polymer arresters.

10.8.10/3.4 Test evaluation
This sulbpclause replaces 8.10.3.4.

The megasurements perfo $hall be repeated. The arrester ghall be
considefed satisfactory i : e following:

— no vjsible me@

— intefnal partialdi

- asuy
gas

nclosed

10.8.11

Subclay

10.8.11

This subclause replaces 8.11.1.

This test demonstrates the gas/watertightness of the complete system. It applies to arresters
with polymer housings having seals and associated components essential for maintaining a
controlled atmosphere within the housing (arresters with enclosed gas volume and a separate
sealing system).

NOTE The resistance of the various interfaces of polymer-housed arresters against moisture ingress are tested
in the moisture ingress test (see 10.8.13).

The test shall be performed on one complete arrester unit. The internal parts may be omitted.
If the arrester contains units with differences in their sealing system, the test shall be
performed on one unit each, representing each different sealing system.
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10.8.12 Tension d’interférence radio

Le paragraphe 8.12 s’applique sans modification.

10.8.13 Essai d’étanchéité

En général, il convient que I'échantillon en essai corresponde a la fraction mécanique la plus
longue. Si la longueur de la fraction mécanique la plus longue excéde 800 mm, une longueur
plus petite peut étre essayée a condition qu’elle soit supérieure a trois fois le diametre
externe de l'enveloppe au niveau de la bride inférieure, ailettes non comprises, avec un
minimum de 800 mm.

NOTE 1 RPourloc nrafile nan cteoilaoiras 1l conaiant ~'iin diaea S lant coit dAfiA:
T —eSpFroSHRo—teHeuatresS— T

r CHHALS
------- SodhR-aa et ety are Rt SeHt—aeHt

NOTE 2 |[Cette valeur de trois fois le diametre externe de I'enveloppe au niveau de la byi a I'étude.

Le méme échantillon de parafoudre est soumis a différentes iques et

climatigues décrites en 10.8.13.2 2 10.8.13.4.
10.8.13|1 Mesures initiales

Avant tqut essai, les mesures suivantes doivent étre

— puispance absorbée mesurée sous une vale bt 4 une
température ambiante de 20 °C * 1 ;
— décharges partielles internes confo

riférieure

— tensjon résiduelle au courant ng hargé” ou a une valeur
confprmément a I'essai de réceptio

10.8.13

10.8.13

Le couple de torsiop Soifié » bliqué a
I'échant

10.8.13

Le pardd flexion
perman indiqué
aux Figlires 6:&

NOTE Sj,.‘’dans des applications particuliéres, d’autres efforts sont essentiels, il convient que Igs efforts
corresporidanis saoient appliqués en lieu et place des précédents |l convient que la durée totale d’essaj ét le cycle

de température restent inchangés.

Si I'échantillon ne présente pas de symétrie de révolution, les directions de I'effort doivent
étre choisies de maniére a obtenir la contrainte mécanique maximale.

Les variations de température consistent en deux cycles de 48 h de chauffage et de refroidis-
sement comme cela est indiqué a la Figure 6. La température des périodes de chaud et de
froid doit étre maintenue pendant au moins 16 h. Ces essais doivent étre réalisés dans I'air.

L’effort statique de flexion permanente correspond au moment maximal de flexion permanente
déclaré par le constructeur. Sa direction change toutes les 24 h comme indiqué a la Figure 7.

Cet essai peut étre interrompu pour des raisons de maintenance pendant une durée totale de
4 h, puis repris aprés l'interruption; le cycle reste alors valide.
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10.8.12 Radio interference voltage (RIV) test

Subclause 8.12 applies without modification.

10.8.13 Moisture ingress test

In general, the sample under test should be the longest mechanical unit. If the length of the
longest mechanical unit is greater than 800 mm, a shorter length section may be tested,
provided it is not less than three times the outside diameter of the housing at the bottom
flange excluding the sheds or 800 mm long, whichever is greater.

NOTE 1 For non-circular profiles, an equivalent diameter should be defined.

NOTE 2 deration.

The sar stresses

describ¢d in 10.8.13.2 to 10.8.13.4.

10.8.13/1 Initial measurements

Before fests, the following measurements shall be made_in

— watt|losses measured at a value in the range d at an
ambjent temperature of 20 °C + 15 K;

— internal partial discharge according

— resiqual voltage at the nominal disck with the
accgptance test.

10.8.13|2 Preconditio

10.8.13/2.1 Terminal|t

The arr¢ster ter sample

for a dufation of 30

10.8.13

The arr by the

manufaq 7.

NOTE |If| i iclitar apglications, other loads are dominant, the relevant loads should be applied insfead. The

total test fime andi.temperajure cycle should remain unchanged.

If the slample has no cylindrical symmetry, the load direction shall be chosen infsuch a

manner as to achieve the maximum mechanical stress.

The thermal variations consist of two 48 h cycles of heating and cooling as described in
Figure 6. The temperature of the hot and cold periods shall be maintained for at least 16 h.
The tests shall be conducted in air.

The continuous static mechanical load corresponds to the maximum continuous bending
moment defined by the manufacturer. Its direction changes every 24 h as defined in Figure 7.

The test may be interrupted for maintenance for a total duration of 4 h and restarted after
interruption. The cycle then remains valid.
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Toute déformation permanente par rapport a la position initiale au repos doit étre relevée.

Direction de I'effort

0° 180° 270° 90°

Effort

Température

— Essai thermomécanique

96 hi /—

Temps

IEC 1782/01
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Any permanent deformation measured from the initial no-load position shall be reported.

Load direction

0° 180° 270° 90°
o h - h
®
o
-
o
=}
T
[0}
Q
IS :
0] H
= :
; Time
IEC 1782/01

igu — Thermomechanical test
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m ——» Effort appliqué
1

@%

Direction 1 de I'effort
Période chaude de 24 h

.

fuvni]

i
=

|

]
/]

:

_ A

|

|

I

(H

)

—

AYAAAVANATATANAVARRY AU

—
=

LA

Direction 3 de I'effort
Période chaude de 24 h

IEC 1783/01

Figure Exemple de configuration pour I’essai thermomécanique
et orientation de I'effort de flexion

10.8.13.3 Essai d'immersion dans l'eau

Le parafoudre doit étre immergé pendant 42 h dans un bac contenant de I'eau déminéralisée
en ébullition additionnée de 1 kg/m3 de NaCl.

NOTE 1 Les caractéristiques de I'eau décrites ci-dessus sont celles mesurées en début d'essai.

NOTE 2 Cette température (eau en ébullition) peut étre réduite a 80 °C (avec une durée minimale de 52 h) par
accord entre l'utilisateur et le constructeur si ce dernier indique que le matériau d'étanchéité utilisé ne peut pas
résister a la température d'ébullition pendant une durée de 42 h. Cette valeur de 52 h peut étre prolongée jusqu'a
168 h (c’est-a-dire une semaine) aprés accord entre le constructeur et 'utilisateur.
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m e Test load
|-

fuvni]

i
=

|

]
/]

:

|

Figure

|

I

(H

)

—

AYAAAVANATATANAVARRY AU

_ A

@%

Load direction 1
24 h hot period

.

—
=

LA

Load direction 3
24 h hot period

IEC 1783/01

mple of the test arrangement for the thermomechanical test
and direction of the cantilever load

10.8.13.3 Water immersion test

The arrester shall be kept immersed in a vessel, in boiling deionized water with 1 kg/m3 of

NacCl, for 42 h.

NOTE 1 The characteristics of the water described above are those measured at the beginning of the test.

NOTE 2 This temperature (boiling water) can be reduced to 80 °C (with a minimum duration of 52 h) by
agreement between the user and the manufacturer, if the manufacturer claims that its sealing material is not able
to withstand the boiling temperature for a duration of 42 h. This value of 52 h can be expanded up to 168 h (i.e.
one week) after agreement between the manufacturer and the user.
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A l'issue de I'ébullition, le parafoudre doit rester dans le bac jusqu'a ce que l'eau refroidisse
aux environs de 50 °C, et doit étre maintenu a cette température jusqu'aux essais de
vérification de la séquence suivante. Ces essais de vérification sont réalisés sur des
échantillons ayant refroidi jusqu'a température ambiante. La température de maintien de
50 °C n'est nécessaire que s'il faut reporter les essais de vérification a l'issue de l'essai
d'immersion dans I'eau comme indiqué a la Figure 8.

Eau bouillante
1

Tempgrature

50 °C

Température ambiante

OIS e

Refroidisseent Sous 8 h:

essais de
vérification

;7

Oh Essai 42 h
d'immersion
dans l'eau

IEC 220/04

ion dans ’eau
10.8.13

Tous le i } BNetre réalisés sous 8 h dans I'ordre suivant:

— insp registrer toutes les modifications d’ordre mécanjque;
— puis
I'aug

ge sous la méme tension que celle utilisée en 1(Q.8.13.1:

La mes
différe g

ance absorbée doit étre réalisée a une température ambiantg¢ qui ne
de celle des mesures initiales.

— mespre.de décharges partielles: la valeur ne doit pas excéder 10 pC sous 1,05 foid U_;

— tension résiduelle au méme courant de décharge que celui utilisé en 10.8.13.1: I'écart par
rapport a la mesure initiale ne doit pas excéder 5 %; en outre, il convient que les
oscillogrammes de tension et de courant ne révelent aucune rupture d’isolement.

NOTE Des essais alternatifs aux essais ci-dessus sont a I'étude.
10.8.14 Essai de vieillissement climatique
10.8.14.1 Echantillons en essai

Cet essai a une durée de 1 000 h dans une atmosphére de brouillard salin comme indiqué
dans la série d'essais A décrite ci-dessous. En cas de conditions d’environnement sévéres
(rayonnement solaire intense, inversions fréquentes de température avec condensation,
pollution forte ou trés forte selon la CEI 60815) et, aprés accord entre le constructeur et
I'utilisateur, un essai d'une durée de 5 000 h conforme a la série d'essais B peut étre réalisé
en supplément.
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At the end of the boiling, the arrester shall remain in the vessel until the water cools to approxi-
mately 50 °C and shall be maintained at this temperature until verification tests are performed in
the following sequence. These verification tests are performed on samples having cooled to
ambient temperature. The 50 °C holding temperature is necessary only if it is necessary to delay
the verification tests until after the end of the water immersion test as shown in Figure 8.

Boiling water

\

Temperature

50 °C

Ambient temperature

, I\
b () N on

Oh Water 42h
immersion erification
test tests

IEC 220/04

10.8.13)4
All verif{cation t > v h in the following sequence:

— visugl inspectioh;
— watt|losses mgas S e)voltage as the one used in 10.8.13.1: the incregse from
the initial ~

The me osses shall be performed at an ambient temperature that does
not devija R

— partial dissharge peasurement: the value shall not exceed 10 pC at 1,05 times U,;

— resiqual‘voltage~at' the same discharge current as the one used in 10.8.13.1: the deviation
from the“initial measurement shall not exceed 5 % and in addition the oscillogramg of both
voltage and current should not reveal any breakdown.

NOTE Alternative tests are under consideration.

10.8.14 Weather ageing test
10.8.14.1 Test specimens

This test has a duration of 1 000 h under salt fog conditions according to test series A
described below. In case of severe environmental conditions (intense solar radiation, frequent
temperature inversion with condensation, heavy or very heavy pollution as defined by IEC
60815) and after agreement between the manufacturer and the user, a test with a duration of
5 000 h according to test series B may be performed in addition.
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Série d'essais A:

Un essai de durée 1000 h doit étre réalisé (voir 10.8.14.2.1). Il doit étre effectué sur la
fraction électrique la plus longue avec la ligne de fuite spécifique minimale et la tension
assignée la plus élevée recommandée par le constructeur pour cette fraction.

Série d'essais B:

Un essai de durée 5 000 h (voir 10.8.14.2.2) est réalisé aprés accord entre l'utilisateur et le
constructeur. Si la valeur U; du parafoudre est supérieure a 14 kV, l'essai de 5 000 h peut
étre réalisé sur une fraction de ligne de fuite spécifique minimale et de tension assignée la
plus élevée recommandée par le constructeur, avec une valeur U, de I'échantillon en essai
supérieure a 14 kV. Si la valeur U, du parafoudre est inférieure ou égale a 14 kV, l'essai de
durée 5[000 h doit &fre réalisé sur T'appareil complet.

Si I'essai est réalisé sur la fraction électrique la plus longue avec Iz i écifique
minimale et la tension assignée la plus élevée, la série d'essais A Péalisée
aprés agcord entre I'utilisateur et le constructeur.

Les échantillons en essai doivent étre représentatifs de Ia
un type|donné de parafoudres.

ue pour

NOTE Les critéres de comparaison entre les différents types dg papafy

10.8.14{2 Modalités des essais
10.8.14{2.1 Série d'essais A: 1 000 h
Il s'agit| d'un essai continu de durée\ limitée, .sous\bropillard salin et tension congtante a
fréquen a U, t réglisé dans une enceinte d'essai tanche
protége ! N ré n'‘excégant pas 80 cm? doit étre ménagée pour

I'évacud seur ol un humidificateur d'ambiance de ¢apacité
constan

Le brou ol i et ne pas étre dirigé directement sur I'échantillon. Le
diffuseu S eau salée préparée avec du NaCl et de l'eau
déminéj réquence industrielle doit étre obtenue a l'aijde d'un
transfor sai chargé avec un courant résistif de 250 mA (dff.) coté
haute tg yter une chute de tension supérieure a 5 %.

Le nive ‘ i pit étre réglé a 1 A (eff.). L'échantillon en essai doit étre|nettoyé
avec de 2Mi e avant le début de I'essai.

jé entre
3 3 cha ; . champ
électrique. Ces informations doivent se trouver dans les instructions d'installation publiées par
le constructeur.

Durée de I'essai 1000h

Débit d'eau 0,4 1/h/ m3 £ 0,1 I/h/m3
Taille des gouttes 5pum a 10 pm
Température 20°C+5K

Teneur en NaCl de l'eau entre 1 kg/m3 et 10 kg/m3
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Test series A:

A 1000 h test (see 10.8.14.2.1) shall be performed. This shall be performed on the longest
electrical unit with the minimum specific creepage distance and the highest rated voltage
recommended by the manufacturer for this unit.

Test series B:

A 5000 h test (see 10.8.14.2.2) is performed after agreement between the user and the
manufacturer. If the arrester U_ is greater than 14 kV, the 5 000 h test may be performed on
any pro-rated sample with the minimum specific creepage distance and the highest rated
voltage recommended by the manufacturer, provided that the U, of the sample is not less
than 14 kV. If the arrester U, is equal to, or less than, 14 kV, the 5000 h test shall be
performed on the compleie arresier.

If the tg¢st is performed on the longest electrical unit with the mjrii ¢ reepage
distance and the highest rated voltage, test series A may be omitted afte petween
the user and the manufacturer.

The tegt samples shall be representative of the most etitica S 3 a given
arrester|type.

NOTE Cyiteria for the comparison of different types of arrester jare

10.8.14|2 Test procedure

10.8.14|2.1 Test series A: 1 000 h

The tes voltage
equal tg
of not nnore than 80 cm2 hal A turbo
sprayer
The fog . [The salt
water pf deiize water will be supplied to the sprayer. Thel power-

ith a test transformer. The test circuit, when loaded

frequeng ]
r.m.s.) on the high-voltage side, shall experjence a

with a
maximu

The prgtetti shall bevset at 1 A (r.m.s.). The test specimen shall be clearled with
deionize

The tes i shall be tested when mounted vertically. There shaII be enough clﬁarance
betweer

field dis

Duration of the test 1000 h

Water flow rate 0,4 I/h/m3 £ 0,1 I/h/m3

Size of droplets 5 um to 10 pm

Temperature 20°C 5K

NaCl content of water between 1 kg/m3to 10 kg/m3
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Le constructeur doit recommander une valeur initiale pour le taux de salinité. Le débit d'eau
est défini en litres par heure et par métre cube du volume de l'enceinte d'essai. La
recirculation de I'eau n'est pas admise. Des interruptions de l'essai dues a des contourne-
ments sont admises. Si plus d’un contournement se produit, la tension d’essai est coupée.
Toutefois, la pulvérisation du brouillard salin doit étre poursuivie jusqu'a ringage du
parafoudre a I'eau du robinet. Chaque interruption du brouillard salin ne doit pas excéder
15 min. L’essai est ensuite repris avec une valeur plus faible de salinité. Si plus d’un
contournement se produit a nouveau, cette procédure doit étre reprise. Ces périodes
d'interruption ne doivent pas étre comptabilisées dans la durée de I'essai.

La teneur en NaCl de l'eau, le nombre de contournements et la durée des interruptions
doivent étre enregistrés.

NOTE 1 |Dans cette plage de salinité, une teneur en sel plus faible peut augmenter Aa| sévériteéNgde l'elssai. Une
salinité plus élevée augmente la probabilité de contournement, ce qui rend difficile laqéalisafion _de\['esshi sur des
enveloppé¢s de fort diametre.

NOTE 2 [ll convient que le nombre de contournements soit noté et pris en com,
I’essai.

10.8.14/2.2 Série d'essais B: 5000 h

Cet esgai consiste a appliquer, en plus de la tensi
cycliquq:
— simylation du rayonnement solaire;
— pluig artificielle;
— chalpur séche;
— chalpur humide (proche de la satur3
- hun:ldité élevée a tempéra Piahl turation doit étre atteinte);
— bro

En outrg, les va i
mécaniques, notaw

La tens] , N e industrielle doit étre obtenue a l'aide d’un transfdrmateur
d'essai. i avec un courant résistif de 250 mA (eff.) c6té haute|tension
ne doit de tension supérieure a 5 %.

vent engendrer un certain degré de contraintes
interfaces du parafoudre, et provoquer des

Un exemplésde cycle comprenant toutes ces contraintes est représenté a la Figure 9 gt décrit
Ci-dessOus:

— Chaque cycle dure 24 h et un changement de programme a lieu toutes les 2 h.

— Pendant le temps ou I'humidification et le chauffage ne fonctionnent pas, les parafoudres
sont soumis a la température ambiante (15°C a 25°C) et a I'humidité relative
correspondante (30 % a 60 %).

— La montée de la température ambiante a 50 °C doit prendre moins de 15 min.

— L'humidification doit atteindre 95 % d’humidité relative en moins de 15 min, puis la valeur
minimale exigée de 98 % en moins de 10 min.

— La saturation, qui fait goutter les échantillons, est obtenue par le refroidissement naturel
de la chambre d'essai aprés une séquence a 50 °C et 98 % d'humidité relative. Le
ventilateur doit étre arrété pour cette opération. Le temps de retour a la température
ambiante est d'environ 2 h.

— La pluie et le brouillard salin sont conformes a la CEIl 61109.
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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. Itis not permitted to
recirculate the water. Interruptions due to flashovers are permitted. If more than one flashover
occurs, the test voltage is interrupted. However, the salt fog application shall continue until
the washing of the arrester with tap water is started. Interruptions of salt fog application shall
not exceed 15 min. The test shall then be re-started at a lower value of the salt content of the
water. If again more than one flashover occurs, this procedure shall be repeated. Interruption
times shall not be counted as part of the test duration.

The NaCl content of the water, the number of flashovers and the duration of the interruptions
shall be noted.

NOTE 1
flashover

NOTE 2
duration d

10.8.14

This test consists of applying, in addition to U, various stre

sola
artifi

high
salt

dry heat;
damp heat (near saturation);

VWIthin this range of salinity, JOwer salt cContent may INCrease (est Severity. HIghgr sarCcontent
probability, which makes it difficult to run the test on larger diameter housings,

The number of overcurrent trip-outs should be noted and taken into ac
f the test.

2.2 Test series B: 5000 h

- radiation simulation;

cial rain;

dampness at room temperaturg be obtained);

fog at low concentration.

increases

on of the

pecially
hich are

circuit,

FurtherI1 € degree of mechanical stress, eq

at the lgv i 3 e rise to condensation phenomena, w
repeate int 3

The pov obtained with a test transformer. The tes

when g p“of 250 mA (r.m.s.) on the high-voltage side, shall

The pro

A cycle

Each
Durin

cyclelasts24°h and a programme change takes place every 2 h.

g\the time when the humidification and heating are not in operation, the arres

ters are

submitted to room temperature (15 °C to 25 °C) and relative humidity (30 % to 60 %).

The rise from ambient temperature to 50 °C shall take less than 15 min.

The humidification shall take less than 15 min to reach a relative humidity of 95 % and less

than

another 10 min to reach the required value of at least 98 %.

Saturation, which causes the samples to drip, is obtained by a natural cooling of the test
room after a sequence with 50 °C and 98 % relative humidity. The fan shall be stopped for
this operation. The time to return to ambient temperature is approximately 2 h.

The rain and salt fog are in accordance with IEC 61109.


https://iecnorm.com/api/?name=4bbbf38ab6cde510d9a31a82fd8ac547

- 136 -

60099-4 © CEI:2004

— Le rayonnement solaire est simulé par une lampe a arc au xénon donnant environ
90 mW/cm?2 sur I'enveloppe. Un systéme de filtrage permet de reproduire approximati-
vement la puissance et le spectre solaire regus dans une zone climatique tempérée, a

midi

un jour d’été.

NOTE 1 La surface de I'’enveloppe a prendre en compte est obtenue en prenant le diametre équivalent décrit
dans la CEI 60815 et la longueur de I'enveloppe.

— L'ensemble de I'essai doit durer 5 000 h.

Un autre exemple de cycle est proposé a la Figure 10.

En principe, ce cycle est identique, avec les différences suivantes.

étre
0,15
- Lao
men
jour
- Ler
chag

— Le g
sont|

ue week-end.

byonnement UV est appliqué en continu pendant

lampes

choisies et positionnées afin d'obtenir lan puissancgd e sur la

NOTE 2 |Applicable aux essais des séries dans des
systémes|pour lesquels une tension de service psrmanent\rés efevéee lodes plus
esord erre Io constructour ot Iutiisateur. [ Pl per
Eﬁlﬁfm?Sﬁ'?i@'ifiﬁiiﬁﬂwt 156 Sous tonsion lors du rayonnement UV lest
admis de [couper la tension sur I"é¢chantillon lors du xayonnem .
AN o

Templs (h) k \/\ 2 pa P Js |10 [12 |14 16 |18 |20 |22 [|2a

Eau déminéralisée 7///{%/ i i i i

Chaufage (50 °6]_\ . __ _

OO I

Brouifigrd salip (7 kM) \ HEEh EHEE =EMN

% En fonctionnement

|:| En veille

IEC 1785/01

Figure 9 — Exemple de cycle de vieillissement climatique accéléré sous tension

(conformément & la CEI 61109)
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— The solar radiation simulation is obtained with a xenon arc lamp giving about 90 mW/cm?2
on the housing. A filter system makes it possible to approximately reproduce the power
and the solar spectrum received in a moderate climatic area at noon on a summer's day.

NOTE 1 The surface of the housing to be taken into account is obtained by taking the equivalent diameter as
described in IEC 60815 and the length of the housing.

— A duration of 5 000 h is required for the whole test.

Another example is proposed as shown in Figure 10.

This cycle is, in principle, identical with the following distinctions.

— A salinity value of 40 kg/m3 is adopted during the salt fog period, the fog shall not be
spralyed difect onto the specimen. The water fflow 1S between 0, T I/h/my an /m3.

— The|weekly total time of application of each ambient stress is ne ) Qut each
type| of stress is concentrated in only one period per day, in orde imi i entions
in thie test chamber.

— The|UV radiation is applied continuously during a singke period &f h every

weekend.

— Heating is obtained by the same lamps providing the U\ ra'o \, a chosen
and [positioned in such a way that they obtain the fequi adiation power on the|surface
of thle surge arrester housing, without exceeding/a sy . : e of 60 °C.

NOTE 2 |Applicable to test series A and B: for surge ay esters intendad’ foNinstallation in systems |for which

very high|continuous operating voltage is re g peri the Jest voltage may be rg¢duced to

1,05 x U,{/V3 by agreement between manufactyrer dser, WS the higHest voltage of equipmentt.

NOTE 3 |Applicable to test series B, cycle acco |ng i 30: 1 fe test sample is greater thlan 14 kV,

and if eleftrical clearance prevents voltage fro -energize

the sample during the application of UV radiatign.

Time |(h) \ (

Test yoltage

AN
Demiferalized ry’»ﬁ\ \\ S

0\ D
Heatipg (50 °C)\/ \ //////////7// ////
Relat|ve humidity (95.%) NS N

salt o (7 ko/m\ "\ | | ---// _E=
Soler radia@nM\\ M EHEE e

% In operation |:| Out of operatign

IHC 1785/01

%

//////
7
Z

%%Z///%////

\\\\\

i

\J

Figure 9=Exampteof-anacceterated-weatherageing—cycteunderoperating-voltage
(according to IEC 61109)
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isolation a 20 °C.

Caractéristiques assignées et conditions de service

Identification et classification
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Le paragraphe 4.1 s’applique avec le complément suivant:
pression de gaz assignée pour |

11.4
11.5
Voir Article 5.


https://iecnorm.com/api/?name=4bbbf38ab6cde510d9a31a82fd8ac547

- 139 -

60099-4 O IEC:2004

168

NN
///////////
A hhhnne
NHHin
RNRKN
//////////
////////
NHHin
ARannne
NN
///////////

ﬂ// s

/
é

/

IEC 1786/01

/

/

6

—_
RN

N\

N
——
RN

e partial discharge measpirement
. the partial discharge level ghall not

enclosed arresters (GIS-arrgsters)

T T T T TN T N TR

9

Figure 10 — Another example of an accelerate

Identification and classification

performed before and after the test is

10.8.14{3 Evaluation of the test
exceed [10 pC according to 8.8.
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°C.

Subclause 4.1 applies with the following addition:
rated gas pressure for insulation at 20

11.5 Standard ratings and service conditions

See Clause 5.
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11.6 Prescriptions
Les prescriptions de I'Article 6 s’appliquent avec les modifications suivantes:

6.1 Tenue diélectrique de I'’enveloppe du parafoudre — remplacé par 11.6.1
6.5 Taux de fuite de I’étanchéité — n’est pas applicable

6.9 Fonctionnement des parafoudres — modifié par 11.8.5

6.11  Court-circuit — remplacé par 11.6.11

6.12 Dispositif de déconnexion — n’est pas applicable

6.14  Efforts mécaniques — n’est pas applicable

El:2004

11.6.1 |Tensions de tenue

Ce pardgraphe remplace 6.1.

a) Pardfoudres monophasés

L’isolement entre les éléments internes et I'enveloppe mé
suivantgs lors des essais réalisés selon 11.8.2.

— La tension de tenue au choc de foudre du
au ghoc de foudre du parafoudre
valelrs.

NOTH 1 Le facteur 1,3 couvre les chocs d
Les |ariations de conditions atmosphérigue

ensions

otection
es deux

Hécharge.
nveloppe

porcdlaine, ne sont pas applicables aux( par es.\Néanmoins, le facteur 1,3 est rdqtenu afin
d'ass ité S i

— Pour les parafoudres<10 t ansion assignée supérieure ou |égale a
200 kV, la tension ¢ ] anceuvre du matériel a protéger ou le niveau de
protgéction au chog de rafeudre multiplié par 1,25, en retenant| la plus
faible de ces
NOTE 2 Le fac gouvreNgs, chocs de courant de valeur supérieure aux valeurs maximaleq données
dans|le Tableau 4. Q ditions atmosphériques, telles que stipulées pour les parafoudres a
envelloppe porcelain a ablés aux parafoudres blindés. Néanmoins, le facteur 1,25 ¢st retenu
afin (' i{é q

— Pou y 0 080 A et 20 000 A de tension assignée inférieure a 200 kV, la
tens o e.a'\fléquence industrielle du matériel a protéger ou la tension a fr¢gquence
induptri yant une aleur créte égale au niveau de protection au choc de manoguvre du
pargfoudre™multipti r 1,2, appliquée pendant 1 min, en retenant la plus faiblg de ces
deu

— Pou
industtielle du matériel a protéger ou la tension de tenue a fréquence industrielle

la tension de tenue a fréquence

ec une

valeur créfe égale au niveau de proteciion au choc de foudre du pararoudre, appliquée

pendant 1 min, en retenant la plus faible de ces deux valeurs.

b) Parafoudres triphasés

La tension de tenue de l'isolation des parafoudres triphasés est donnée dans les Tableaux

9 et 10.

11.6.11 Exigences pour les enveloppes des parafoudres blindés

Ce paragraphe remplace 6.11.

La conception des enveloppes utilisées pour les parafoudres blindés doit répon

dre aux

exigences des paragraphes 5.103 de la CEl 62271-203 ou 5.102 de la CEIl 62271-200.
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11.6 Requirements
The requirements of Clause 6 apply except for the following:

6.1 Insulation withstand of the arrester housing — replaced by 11.6.1
6.5 Seal leak rate test — does not apply

6.9 Operating duty — modified by 11.8.5

6.11  Short circuit — replaced by 11.6.11

6.12 Disconnector/fault indicators — does not apply

6.13 Mechanical load — does not apply

11.6.1 ithstand voltages

This sulbpclause replaces 6.1.

a) Single-phase arrester

The insplation between the internal parts and the metal bllowing

voltageg when tested according to 11.8.2.

— The tected or the lightning
impu : alied, b
NOTH 1 ariations in atmospheric conditions,
as gi efs. Nevertheless, the factof of 1,3 is
retairjed to provide additional security.

— For d ed vpltages of 200 kV and abqve, the
swit¢ching impulse wit & iprent to be protected or the spwitching
impulse protection levs 2 lied By 1,25, whichever is lower.

NOTE 2 The 1,25 factpicove i igher than the maximum values of Table 4. Vafiations in

atmogpheric conditions, are not relevant for GlS{arresters.

Neveftheless tr@o )
— For (10 000 A~apd with rated voltages of less than 200 kV, thg power-
freqiency withsta ne‘equipment to be protected or a power-frgquency

voltg
for g

iefl by 1,2

D

of the
to the

— For 000 A arresters, a power-frequency withstand voltag
equig or a power-frequency voltage with a peak value equad
lightping i e protection level for a duration of 1 min, whichever is lower.

b) Thrd

The withstand voltage for the insulation of three-phase arresters is given in Tables 9 and 10.

11.6.11 Requirements for the enclosures of GIS-arresters

This subclause replaces 6.11.

The design of the metallic enclosures of GlS-arresters shall meet the requirements of 5.103 of
IEC 62271-203 or 5.102 of IEC 62271-200.
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Si le parafoudre comporte une enceinte interne séparée avec limiteur de pression autre que
celui de I’enveloppe métallique, le paragraphe 8.7. s’applique. Dans ce cas, il faut qu’un essai

soit réalisé avec le courant assigné de court-circuit.

11.7 Conditions générales d’exécution des essais

Voir Article 7.

11.8 Essais de type (essais de conception)

11.8.1 Généralités

Les esgals de type definis dans ['Article 8 doivent étre effectues, indiqué
ci-apres.

1) Egsais de tenue de I'isolation de I'’enveloppe du parafoudre —

4) Eg$sais de fonctionnement — voir 11.8.5.

6) Es$sais des déconnecteurs/indicateurs de défaut — pas applicable

7) Essais de pollution artificielle de ’Annexe F — pas apnlicables.

9) Es$sai en moment de flexion — pas applicable.

10) Essai d’environnement — pas applicable.

11) Essai du taux de fuite — pas appljeable.

11.8.2 Essais de tenue de I'isolation

Ce pardgraphe remplace 8.2.

11.8.2.1 Généralités

Ces espais démontre solation a supporter les contraintes de|tension
requises$ entre | emx i S loppe métallique, ainsi qu’entre phases|dans le
cas delarafoudr riphasé

Les es splation dolyvent également assurer que tous les éléments jnternes
sont tegté a—rapport aux contraintes les plus séveres renconfrées en
service. » i sur les éléments individuels peut donc s'avérer négessaire
pour verifier 1 o\ el g’ requise (voir 11.8.2.5).

Pour leg wonophasés, I'essai doit étre réalisé sur un parafoudre complet dans
lequel | ances a oxyde métallique ont été remplacées par des piéces isolane]es. Afin
de maitriser la‘répartjtion de tension dans le parafoudre, il est possible d'utiliser des éléments
de répafrtition au lieu de piéces isolantes.

Dans le cas d'un parafoudre triphasé, la ou les phases qui ne sont pas mises sous

tension

pendant I'essai doivent étre reliées a la terre. Dans les parties actives qui sont reliées a une
source de tension, les résistances a oxyde métallique doivent étre remplacées par des piéces
isolantes. Des éléments de répartition peuvent étre utilisés au lieu de piéces isolantes afin de

maiftriser la répartition de tension dans le parafoudre.

NOTE En raison de la forte influence des capacités a la terre dans les parafoudres blindés, il peut s'avérer

difficile voire impossible d'obtenir une répartition de tension linéaire au moyen d'éléments de répartition.

Un essai

réalisé avec une répartition de tension inégale ou sans éléments de répartition représente le pire des cas et les

résultats d’essais procurent une marge de sécurité.

Pendant les essais, le gaz isolant doit avoir la densité minimale spécifiée pour le parafoudre.

Les paragraphes 8.2.4 et 8.2.5 ne sont pas applicables aux parafoudres blindés.
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If the arrester has a separate internal enclosure with a pressure-relief device different from
that of the metallic vessel, 8.7 applies. In this case, it is necessary that a test be performed

only with the rated short-circuit current.
11.7 General testing procedures

See Clause 7.

11.8 Type tests (design tests)
11.8.1 General

Type tests defined in Clause 8 shall be performed, except as indicated below.

1) Inpulation withstand tests on the arrester housing — see 11.8.2.
4) Operating duty tests — see 11.8.5.

6) Tests of arrester disconnectors/fault indicators — does not app
7)

Atrtificial pollution tests of Annex F — does not apply.

9) Bé¢nding moment test — does not apply.
10) Empvironmental test — does not apply.
11) Seal leak rate test — does not apply.

11.8.2 |nsulation withstand tests

This subclause replaces 8.2

11.8.2.1 General

These jests demonstrate ths il psulation to withstand the required
i g metal housing and, in addition, betw

stresseg betwe
phases for a thrée-ph

The ins
least td

11.8.2.9).

For single-p

metal okide resistors xeplaced by insulating parts. Grading elements may be used in
ér to control the voltage distribution along the arrester axis.

insulating parts in o«d

voltage
pen the

also assure that all internal components are t¢sted at
highest stresses in service. A separate test o
components necessary to verify the required withstand volta

single
je (see

vith the
stead of

In the case of a three-phase arrester, the phase(s) not energized during the test shall be
connected to earth. For active parts connected to a voltage source, the metal oxide resistors
shall be replaced by insulating parts. Grading elements may be used instead of insulating

parts in order to control the voltage distribution along the arrester axis.

NOTE Due to the strong influence of earth capacitances in GIS arresters, it may be difficult or even impossible to
achieve a linear voltage distribution by grading elements. Performing the test with an uneven voltage distribution or

without any grading elements represents the worst case, and test results remain conservative.

During the tests, the insulating gas shall have the minimum functional density specified for the

arrester.

Subclauses 8.2.4 and 8.2.5 are not applicable for GlS-arresters.
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11.8.2.2 Essai au choc de foudre
Les parafoudres doivent étre soumis a un choc de foudre normal selon la CEIl 60060-1.
a) Parafoudres monophasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

Quinze chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essai doivent étre appliqués pour chaque
polarité. Le parafoudre a subi l'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne se
produit. En cas de décharge disruptive, les critéeres d’acceptation de la CEl 62271-203 et de
la CEl 62271-200 doivent étre remplis.

b) Pargfoudres triphasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1

Les esdais doivent débuter sur l'isolation phase-terre. La tenSion~qd'essai iquée sur

A la suite de l'essai sur l'isolation phase-terre, un esgai i i ¢ phases doit étre
réalisé.|Cet essai peut s'effectuer en utilisant soit uni , Boit une
tension [de choc associée a une tension a frég issé au
construgteur.

Si I'essai d'essai

Si I'essai est réalisé au pioyen e choc associée a une tension a frgquence
industrriIIIe, une seule ph B N [ iquép sur la
deuxiénpe phase alors|gue Ia A 2. fre oisieme

phase de fagon que, hase, la

tension fa fréquep

Les esdais de tenuge \ i & ouvelés
pour to j i : ne soit
démontgé

Pour ch
doivent
aucune <
d’accepfation dea

essais, 15 chocs consécutifs a la valeur de la tension| d'essai
S r chaque polarité. Le parafoudre a subi I'essai avec sycces si

sruptive ne se produit. En cas de décharge disruptive, les |critéres
CEX 62271-203 et de la CEI 62271-200 doivent étre remplis.

11.8.2.3—Essaiauchocdemmanceuvre

Les parafoudres doivent étre soumis a une tension de choc de manceuvre normalisée selon la
CEI 60060-1.

a) Parafoudres monophasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

Quinze chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essai doivent étre appliqués pour chaque
polarité. Le parafoudre a subi l'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne se
produit. En cas de décharge disruptive, les critéres d’acceptation de la CEl 62271-203 et de
la CEl 62271-200 doivent étre remplis.
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11.8.2.2 Lightning impulse voltage test

The arresters shall be subjected to a standard lightning impulse voltage according to
IEC 60060-1.

a) Single-phase arresters

The test voltage shall be as specified in 11.6.1.

Fifteen consecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each polarity. The
arrester has passed the test if no disruptive discharges occur. In the case of disruptive
discharges, the pass criteria in IEC 62271-203 and IEC 62271-200 shall be observed.

b) Thrge-phase arrester

The tes{ voltage shall be as specified in 11.6.1.

The tesf shall start with the phase-to-earth insulation test. The
phase, While the other phases are connected to earth.

formed.
This tegt can be made using only an impulse vol h power

frequengy voltage. The choice is made by the ma

If the tejst is made using only an impk for the
phase-tp-earth test shall be used.

If the te bhase is
connected to earth. The impulse voltage i power-
frequen ation of
the implilse voltage to the second phase

of the opposite polarity

The ph ase-to-e@ bossible
combinations of the fions of
electrical symmetr

In both

polarity. case of
disrupti shall be
observe

11.8.2.3

The arnestérs shall be subjected to a standard switching impulse voltage accofding to
IEC 60060-1.

a) Single-phase arresters
The test voltage shall be as specified in 11.6.1.

Fifteen consecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each polarity. The
arrester has passed the test if no disruptive discharges occur. In case of disruptive
discharges, the pass criteria in IEC 62271-203 and IEC 62271-200 shall be observed.
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b) Parafoudres triphasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

Les essais doivent débuter sur l'isolation phase-terre. La tension d'essai est appliquée sur
une phase, tandis que les deux autres phases sont reliées a la terre.

A la suite de cet essai, I'essai de l'isolation entre phases peut étre réalisé, sans modification
du schéma, en augmentant la tension d'essai jusqu'au niveau requis.

Si un contournement se produit, ou est pressenti, I'un ou 'autre des deux essais suivants doit
étre adopté. Le choix est laissé au constructeur:

— L'ung des phases du parafoudre est reliée a la terre. Deux noceuvre
d'amplitude égale et de polarité opposée doivent étre applique autres
phages. Les chocs doivent atteindre leur valeur créte au mére \ ) de de
chaque choc doit étre égale a la moitié de la tension de teque noceuvre
reguise entre phases (essai entre phases selon la CElI 600R1-1)

— L'ung des phases du parafoudre est reliée a la terre/Un¢ b valeur
égale a celle utilisée pour l'essai de tenue entre sur la
deuxiéme phase. Une tension a fréquence ind oisieme
phage de fagon que la valeur créte du choc de y i int créte de
la tension a fréquence industrielle en polarité opposée. sions a
I'insfant ou la valeur créte du cho S a]ltension
de tenue en choc de manceuvre udinale

selop la CEl 60071-1).

Les esdais de tenue entre phase et t¢ etde yitre phases doivent étre renouvelés
pour toutes les combinaisg ib % fties actives, a moins qu’il [ne soit
démontré par des considérations/de syxgtrieélecttigde que cela n’est pas nécessaire

Pour chiacun de ces dg N xe chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essai
doivent|étre app arite. Le parafoudre a subi l'essai avec sycceés si
aucune | décharge_disrug 3 S En cas de décharge disruptive, les |critéres
d’accep ¢ of deta CEI 62271-200 doivent étre remplis.

11.8.2.4
a) Parg

La tensi : \ dait8tre’conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

Le parafoudre a subif'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne se produit.

b) Parafoudres triphasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

Les essais doivent débuter sur l'isolation phase-terre. La tension d'essai est appliquée sur
une phase, tandis que les deux autres phases sont reliées a la terre.

A la suite de cet essai, I'essai sur l'isolation entre phases doit étre réalisé. Si cet essai est
réalisé en utilisant uniguement une tension a fréquence industrielle, le méme schéma doit
étre utilisé. La tension appliquée doit étre augmentée jusqu'a la valeur requise entre phases.

Le parafoudre a subi I'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne se produit.
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b) Three-phase arresters

The test

voltage shall be as specified in 11.6.1.

The tests shall start with the phase-to-earth insulation test. The test voltage is applied to one
phase, while the other two phases are connected to earth.

After this test, the phase-to-phase insulation test may be performed, without changing the test
arrangement, by increasing the test voltage to the required level.

If flashovers occur or are expected, one of the following two test alternatives shall be

adopted. The choice is made by the manufacturer:

— One[ phase of the arresier is earthed. Two switching impulses of e mplityide and
opp¢site polarity shall be applied to the two other phases. The impualges sha ch their
crests at the same instant. The amplitude of each impulse sha equired
swit¢ching impulse withstand voltage phase-to-phase (phase-tg yiing to
IEC 60071-1).

— One| phase of the arrester is earthed. A switching impulse d value
phage-to-earth is applied to the second phase. A powe is appligd to the
third phase such that the crest of the switching impuy power-frgquency
voltgge peak of opposite polarity. The difference b at the instapt of the
swit¢hing impulse crest shall be equal to the require@ switehing~Nmpulse withstand| voltage
phage-to-phase (longitudinal insulation test actording Ao ¢

The ph bossible

combing by considerations of glectrical

symmet

In both oftage value shall be applied for each

polarity. case of

disrupti shall be
observed.

11.8.2.4

a) Single-phase

b) Thrg

The tes

voltage shall be as specified in 11.6.1.

The tests shall start with the phase-to-earth insulation test. The test voltage is applied to one
phase, while the other phases are connected to earth.

After the phase-to-earth insulation test, the phase-to-phase insulation test shall be performed.
If this test is made using only a power-frequency voltage, the same test arrangement shall be
taken. The applied voltage shall be raised to the required phase-to-phase value.

The arre

ster has passed the test if no disruptive discharge occurs.
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En alternative, la procédure d’essai suivante peut étre adoptée. L'une des phases du
parafoudre est reliée a la terre. La tension de choc égale a 1,2 fois le niveau de protection
aux chocs de manceuvre est appliqguée sur la deuxiéme phase, tandis que la tension a
fréquence industrielle égale a U, est appliquée sur la troisiéme phase de fagon que, pendant
I'application de la tension de choc sur la deuxiéme phase, la tension a fréquence industrielle
atteigne sa valeur créte de polarité opposée.

Les essais de tenue entre phase et terre et de tenue entre phases doivent étre renouvelés
pour toutes les combinaisons possibles des trois parties actives, a moins qu’il ne soit
démontré par des considérations de symétrie électrique que cela n’est pas nécessaire.

Quinze
polarité
produit.
la CEI 6

ifs reliés
natériau

Pour un parafoudre blindé doté d'une partie active comp:
électrigiement en série mais disposés géométriqueme
isolant,
I'isolatid

L'essai hées ci-

dessus b

Pendan densité

corresp

11.8.3

Le para

11.8.4

Le para

11.8.5

Le para

11.8.5.1 Générali

Ce paragraphe remplace 8.5.1.

Dans ces essais, on reproduit les conditions de service, comme expliqué en 6.9, en
appliquant au parafoudre un nombre fixé de chocs de courant spécifiés en association avec
une source d'alimentation a fréquence industrielle de fréquence et de tension spécifiées. La
tension doit étre mesurée avec une précision de +1 % et sa valeur de créte ne doit pas varier
de plus de 1 % entre la valeur a vide et la valeur a pleine charge. Il convient que le rapport de

la tension de créte a la valeur efficace ne s'éloigne pas de \/E de plus de 2 %. Pendant les
essais de fonctionnement, il est souhaitable que la tension a fréquence industrielle ne
s'écarte pas des valeurs spécifiées de plus de 1 %.
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Alternatively, the following test procedure may be adopted. One phase of the arrester is
connected to earth. The impulse voltage equal to 1,2 times the switching impulse protection
level is applied to the second phase, while the power-frequency voltage equal to U, is applied
to the third phase. This is done in such a way that, during application of the impulse voltage to
the second phase, the power-frequency voltage reaches its peak value of the opposite
polarity.

The phase-to-earth test and the phase-to-phase test shall be repeated for all possible
combinations of the three active parts, unless proved unnecessary by considerations of
electrical symmetry.

Fifteen arrester
has pagsed the test if no disruptive discharge occurs. In case of disryptive di jes, the
pass cri

11.8.2.§ Withstand test on the active part of GIS-arresters

For a G|lS-arrester with an active part containing the resisto i hnected
in serigs but geometrically arranged in parallel by usigg it &ri voltage
withstarjd capability of the insulating material, the resis € pporting strucfure and
the insuflation between the resistor columns shall be Jésted.

The tesi shall be performed in such a d above

are takgn into consideration.

During fhe test, the samples may be s
to the nfinimum density specified for th

ponding

11.8.3

Subclay

11.8.4

Subclay

11.8.5

Subclaus

11.8.5.1

This sutrclause replaces 8.5.1.

As explained in 6.9 these are tests in which service conditions are simulated by the
application to the arrester of a stipulated number of specified impulses in combination with
energization by a power supply of specified voltage and frequency. The voltage shall be
measured with an accuracy of £1 % and its peak value shall not vary by more than 1 % from
no-load to full-load condition. The ratio of peak voltage to r.m.s. value should not deviate from

V2 by more than 2 %. During the operating duty tests the power-frequency voltage should not
deviate from the specified values by more than £1 %.
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L'exigence principale pour que le parafoudre passe avec succées ces essais est qu'il soit
capable de se refroidir pendant I'application de la tension a fréquence industrielle, c'est-a-dire
qu'il ne doit pas y avoir d'emballement thermique. Les fractions de parafoudre en essai
doivent donc avoir une capacité de dissipation de chaleur égale ou inférieure a celle du
parafoudre complet tant en régime transitoire qu'en régime permanent (voir 8.5.3).

La séquence d'essai comprend

— des mesures initiales;
— un conditionnement;

— l'application des chocs;

— des mesures et examens.

Cette sg@quence est illustrée par les Figures 1, 2 et C.1.

ons de
20 °C

L'essai |doit étre effectué, conformément a 7.2, 7.3 et

parafoufires complets ou de fractions de parafoudre a une fe
15 K. L& tension assignée de ces échantillons doit étre uf si la
tension f[assignée du parafoudre est inférieure a cette vale. g : irement
12 kV. $i le parafoudre considéré comporte par consjruction™un dispositif dé déconnexion, ces
essais ¢loivent étre effectués avec le dispositif de(dé i t de fonctiopnement
(voir 8.9).

Pour lgs parafoudres de tension ighé Sri 3 il est habitugllement
nécessgire, en raison des limitations des\ xi-existantes, d'effectuer iet essai
sur une|fraction de parafoudre. Il impgrte que |2 aux bornes de I'échantillon ¢n essai
et le co S llon représentent le mieux possible

les conditions prévalant pgurNe para

La puigsance dissipég Astitue le paramétre critique pour| que le
parafoufire passesve succésNessai-tle fonctionnement. On doit donc effectuer I'gssai de

fonctionnement vec des tensions d'essai majorées U, et| U, , qui

donnent ce dissipée que des varistances vieillies [sous la
tension 2gi la tension assignée. Ces tensions d'essai npajorées
doivent > ing irdetessai de vieillissement accéléré de la maniére dgcrite en
8.5.2.2.

La fract ssayée doit étre soumise a des tensions égales a la tersion de
régime 9) et a la tension assignée (voir 3.8) du parafoudre complet fivisées

par le n atal n\de fractions semblables (voir 7.3). Ces tensions, Ugc égale a| Uc/n et
Ugr égje a\U,/n sent modifiées conformément a 8.5.2.2 pour obtenir les tensions f'essais

majoréds Ilb et lII

NOTE La température de préchauffage de 60 °C + 3 K spécifiée dans les Figures 1 et 2 est une moyenne
pondérée qui tient compte de I'influence de la température ambiante, du rayonnement solaire ainsi que de certains
effets de la pollution sur I'enveloppe du parafoudre.

Les effets d’'un déséquilibre de tension entre les résistances du parafoudre doivent étre
appréhendés par des mesures de répartition de tension ou par des calculs faits a des
tensions au plus égales a la tension de service permanent de parafoudre. Un calcul ou une
mesure est valable pour la tension assignée considérée a +25 % pres.

Pour vérifier I'équivalence thermique entre un parafoudre complet et une fraction de
parafoudre, un essai conforme a I'Annexe B est nécessaire.
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The main requirement to pass these tests is that the arrester is able to cool down during the
power-frequency voltage application, i.e. thermal runaway does not occur. Itis required
therefore that the arrester sections tested shall have both a transient and a steady-state heat
dissipation capability equal to, or less than, for the complete arrester (see 8.5.3).

The test sequence comprises

— initial measurements;

— conditioning;

— application of impulses;

— measurements and examination.

This se(l]uence is illustrated in Figures 1, 2 and C.1.

The tedt shall be made on three samples of complete arresters ions in
accordance with 7.2, 7.3 and 8.1 at an ambient temperaturg of . e rated
voltage |of the test samples shall be at least 3 kV if the rated\voltage(of the r is not
lower than this and need not exceed 12 kV. If an arrester/dissg ne i is built
into thg design of the arrester under consideration, vith the
disconnpctor/fault indicator in operable condition (se

For arrgsters rated above 12 kV |t is usuaIIy z i arrester
section i across
the test psely as
possiblg

The crit e operating duty test is the|resistor

, be carried out on new resigtors at

power |

eIevateI istors at
continu 5hall be
determi

The po : be the
continugus operati divided
by the f{ ~ to Ug/n
and Ug, voltages
U; and

NOTE T prage that
covers th b arrester

housing.

The voltage unbatance effects between varistors of the arresters shattbe demonstrated by
voltage distribution measurements or computations made at voltages not higher than the
continuous operating voltage of the arresters. A performed calculation or measurement is
valid for the considered rated voltage +25 %.

To verify thermal equivalency between a complete arrester and an arrester section, a test
according to Annex B is necessary.
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La fraction de parafoudre doit seulement représenter le comportement thermique du
parafoudre complet. Il n'est pas demandé qu'elle réponde aux exigences de 8.5.3.2 b), et la
partie active de la fraction ne doit pas obligatoirement contenir les éléments de la structure de
maintien.

L'essai de fonctionnement réalisé sur cette fraction de parafoudre est valable a la fois pour un
parafoudre monophasé et pour un parafoudre triphasé.

11.8.6 Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut

Le paragraphe 8.6 n’est pas applicable.

11.8.7

Le para

11.8.8

Le para

11.9

Les ess

actives.

L'essai
actives,
de répa

11.10

Si le paf

Si I'on
apparei
inopéra

Essais de court-circuit

graphe 8.7 s’applique en fonction du type du parafoudre (voj 6.1

Fssais de décharges partielles internes

graphe 8.8 s’applique sans modification.

Fssais individuels

bis individuels sur les parafoudr

ainsi que sur son
tition.

parafoudres les parafoudres doivent étre retirés ou

2 9.1.

parties

g parties
Sléments

Dler que

jue diélectrique en choc ou a fréquence industriglle d'un

rendus
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The arrester section shall only represent the thermal behaviour of the complete arres
not needed to meet the requirements of item b) of 8.5.3.2, and the active part of the
need not contain the elements of the supporting structure.

The operating duty test on this arrester section is valid for a single-phase arrester as
for a three-phase arrester.

11.8.6 Tests of arrester disconnectors/fault indicators

Subclause 8.6 does not apply.

11.8.7 Short-circuittests

ter. It is
section

well as

Subclayse 8.7 applies; depending upon the arrester type, see 11.6.11

11.8.8 |nternal partial discharge tests

Subclayse 8.8 applies without modification.

11.9 Rputine tests

The routine tests on GIS-arresters shall be carried out a

The reference voltage shall be mea
the arrepter.

The partial discharge test shall be pe
of the prrester and on ths
elemen

11.10 Test after erecti
If the afrester is are

mounting by any apg

If the infsulating_ca i as-i lated switchgear equipped with arresters is to b
with impu C ¢ y voltages, the arresters shall be removed or r
inoperati itht

parts of

Ve parts
grading

correct

b tested
bndered
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Tableau 9 — Parafoudres blindés triphasés 10 000 A et 20 000 A — Tensions de tenue prescrites

Tension Types de tension de tenue Essais Commentaires
kv A\ <\
Phasefterre et phase-phase:
— tension/de tenue du matériel & protéger (voir CEI 60071-1) La plus faible
Tension de tenue ou des deux valeurs
au choc de foudre —  phase-terre:\1,3x niveau de protection au choc de foudr
-~ phase-phase: 1,3 x.niveau de protection au chog’de foudre&\+ Usx v2
U, < 200 VAR A
Phase-terre et phase-phase:
—  tension de tenue du matériet@ < oir CEl 600¥1-1) La plus faible
Tension de tenue a fréquence | | °Y des deux valeurs
industrielle -~ phase-terre: 0, = 1,2 x niveau(de pfGtectiomau’shoc Ye manceuvre
—  phase-phase: W ion alnchoc de manceuvre + Ug x V2
N
Phase-terre et sphase:
La plus faible
Tension de tenue des deux valeurs
au choc de foudre
U, =200

La plus faible

Tension de tenue des deux valeurs

au choc de manceuvre —  phase-terre: 1,25 x niveau de protection au choc de manceuvre

- phase-phase: 2,5 X niveau de protection au choc de manceuvre

- ySl —

$002:130 O ¥-66009
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Table 9 — 10 000 A and 20 000 A three—phase GIS-arresters — Required withstand voltages

Voltage
kV

Type of withstand voltage

Test

Comment

Uy < 200

Lightning impulse withstand voltage

Phase-to-earth and phase-to-phase:
~withstand voltage of equipment to be protected (see IEC

or

Whichever is lower

Power-frequency withstanfd voltage

Phase-to-earth and phase-to-phase:

- withstand voltage of equipment to be
or
- phase-to-earth: 04, = 1,2

- phase-to-phase: i4. = 1,

Whichever is lower

U 2 200

Lightning impulse withstapd voltage

Whichever is lower

Switching impulse withstapd voltage

N

Whichever is lower

#002:031 O ¥-66009

-GGl —
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Tableau 10 — Parafoudres blindés triphasés 1 500 A, 2 500 A et 5 000 A — Tensions de tenue prescrites

Types de tension de tenue

Essais

N

Commentaires

Tension de tenue
au choc de foudre

Phase-terre

—  tension

ou

—  phase-t
—  phase-{

et phase-phase:

de tenue du'matériel a protéger (voir CEI 60071-1)

erre: 1,3 x niveau de protection,au choc de foudre

hase: 1,3 x niveau de protection au@ dre + &/,

4 0

La plus faible

des deux valeurs

Tension de tenue a la fréquence
industrielle

Phase-terre

—  tension

ou

—  phase-t
—  phase-{

et phase-phase:

de tenue du matériel 4

La plus faible

des deux valeurs

- 961 —

$002:130 O ¥-66009
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Table 10 — 1 500 A, 2 500 A and 5 000 A three — phase — GIS arresters — Required withstand voltages

Type of withstand voltage Test ( Comment
Phage-tg-earth and phase-to-phase: N
-withstand veltage of equipment to be protected (see IEC 60071-1)
Lightning impulse or Whic¢hever is lower

withstand voltage

- phase-to-earth: 173"x lightning impulse protection level
- phase-to-phase: 1,3 X’lightning impulse protection level + U, x \/ZQ \

#002:031 O ¥-66009

Phage-to-earth and phase-to=phase: N
Power-frequency - withstand voltage of equipment/toybe protected (see IEC 60 1)

withstand voltage or Whichever is lower
- ph

_ph

A
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12 Parafoudres débrochables et parafoudres pour prises

12.1 Domaine d’application

Cette article s'applique a des parafoudres comportant des enveloppes isolantes et/ou
blindées qui assurent l'isolation du systéme, destinés a étre installés dans une enceinte pour

la protection des équipements et des circuits de distribution.

12.2 Références normatives

Voir Article 2.

12.3 Termes et définitions

Voir Art|cle 3

12.4 Identification et classification

Voir Art|cle 4.

] A .,

12.5 Caractéristiques assignées et conditions

L’Articlg 5 s’applique sauf pour ce qui

12.5.4 Conditions normales de service

Ce pardgraphe remplace 5.4.

Les pafafoudres confor
conditions normales de

a) La températ ambi
doit etre situee e

ans les

ur prise

b) La chaleur
exté C.
NOTH puffant le
spéci hfoudre, il
convi

c) Altit

d) Frédquencexde la\source d'alimentation en courant alternatif comprise entre 48 Hz et
62 Hz.

e) Tengion” a fréquence industrielle appliquée de facon continue entre les boines du

parafoudre ne dépassant pas sa tension de régime permanent.
f) Conditions mécaniques (a I'étude).
g) Conditions de pollution (pas de prescription actuellement).
12.6 Prescriptions

La prescription de I'Article 6 s’applique, sauf dans le cas suivant:

12.6.11 Court-circuit

Ce paragraphe remplace 6.11.

Un parafoudre pour lequel une tenue en court-circuit est déclarée par le constructeur ne doit

pas provoquer de rupture explosive en cas de défaillance (voir 12.8.7).
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12 Separable and dead-front arresters

12.1 Scope

This clause applies to arresters designed with insulating and/or shielded housings p

roviding

system insulation, intended to be installed in an enclosure for the protection of distribution

equipment and circuits.

12.2 Normative references

See Clause 2.

12.3 Terms and definitions

See Clause 3.

12.4 Identification and classification

See Clause 4.

12.5 Standard ratings and service conditions
Clause p applies, except as follows.
12.5.4 [Normal service conditions

This sulbpclause replaces 5.4.

Surge qrresters which confg dll be suitable for normal operatig

the follgwing normal se €

a) Amb

uency of the“a.c. power supply not less than 48 Hz and not exceeding 62 Hz.

n under

between

5 in the

pating the
e arrester

e) Power-frequency voltage applied continuously between the terminals ol the arre
exceeding its continuous operating voltage.

f) Mechanical conditions (under consideration).
g) Pollution conditions (no requirement at this time).

12.6 Requirements
The requirements of Clause 6 apply except for the following.
12.6.11 Short circuit

This subclause replaces 6.11.

An arrester for which a short-circuit rating is claimed by the manufacturer shall not
manner that causes violent shattering (see 12.8.7).

ster not

fail in a
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Tous les parafoudres débrochables ou pour prise doivent pouvoir résister a la défaillance de
leurs résistances non linéaires sans projection de morceaux du parafoudre a travers leur

enveloppe, sauf en des points spécifiquement prévus a cet effet.

12.7 Conditions générales d'exécution des essais

Voir Article 7.

12.8 Essais de type (essais de conception)

12.8.1 Généralités

Les esspis de type definis a I'Article 8 doivent etre realises saut comme indiqu

is de court-circuit — voir 12.8.7.
is des déconnecteurs\indicateurs de défaut — pas appli
is de pollution artificielle de I’Annexe F — pas appli

NOTE Dis essais appropriés sont a I'étude.

9) Esin en moment de flexion — pas applicable.
10)Ess
11) Mespre du taux de fuite — pas applicable

i d’environnement — pas applicahle.

SOUS:

12.8.2 parafoudre
Le paragraphe 8.2 s’applique ayveg it paragraphes suivants aprés 8.2.8,.
12.8.2.9 Essais de tenue de\l'i i arafoudres débrochables non blindés

Pour les parafo : & blindes dont les distances minimales a respedter sont
les i

inférieures a cel pecifiees pagla“CEl $0071-2, trois échantillons doivent étre monIés dans
une endeinte d'essal g ymme cela est représenté a la Figure 11. Si I'¢nceinte
d'essai 2 S essais /doivent étre effectués sur les parafoudres [I et 2.
Si I'encei : | symétrique, les essais doivent étre effectués sur les trois
parafoufires \Les din i nimales a, b, ¢, d, et e a respecter doivent étre pfrécisées
dans |Ig tation \fourrie par le constructeur. Pour les parafoudres débrgchables
blindés, i nt a une seule phase.
Les esspi ue de l'isolation peuvent étre effectués sur des parafoudres comprehant les
a terre.

résistanjces’ ,no I'échantillon en essai doit étre isolé de

étre relié a la terre.

Les valeurs de tenue de l'isolation doivent étre conformes au Tableau 11.

gais doit
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All separable and dead-front arresters shall be able to withstand resistor failures
ejecting arrester parts through the body of the housing except at places specifically d
for this purpose.

12.7 General testing procedure
See Clause 7.

12.8 Type tests (design tests)
12.8.1 General

without
esigned

T t 4 Aafi o ool Q baoll kL £ <l FS HP=~ H taod boleoar
ype e Lo UTimcu mroviduotT U olidil VT PTTTUTTTITU, TALTPYU do ThJivadtlttu vtT \AN

—_

) Insulation withstand tests on the arrester housing — see 12.8.2.
) Shagrt circuit test — see 12.8.7.
)

a

6
7) Artificial pollution tests of Annex F — does not apply.

Tedts of arrester disconnectors/fault indicators — does not

NOTE Spitable tests are under consideration.

9) Bending moment test — does not apply.
10) Enyironmental test — does not apply.
11) Seal leak rate test — does not appJy.
ing

12.8.2 |nsulation withstand tests on/the arreste

Subclayse 8.2 applies withthe additi %Iow ng two subclauses.

12.8.2.9 Insulation

the clearances are smaller than that
pounted in an earthed test terminal box, as

For unscreened

in IEC q0071-2, threge

Figure 11. Provide symmetrical, the test shall be performed on

1 and 2. , all three arresters shall be tested. The
allowab 3 k d, and e shall be stated in the literature included
arrester e arresters, a single-phase test is sufficient.

The insjulation ests may be carried out with arresters including the ng
resistors$. he tested unit shall be isolated from earth potential. Du

impulse|test] the arrester next to the tested arrester shall be earthed.

pecified
hown in
rresters
inimum
with the

n-linear
ring the

Insulation withstand values shall be in accordance with able 17.
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12.8.2.1

Pour lep pour prises blindés, les résistances non |
doivent |é et emplacees par un cylindre de métal de méme diamétre exté
longueu e doit pas étre inférieure aux deux tiers de la longue
de I'empi i L’extrémité inférieure du cylindre doit avoir ung
permett Qi la “contrainte diélectrique (hémisphérique par exemple
I'isolatid grieure de I'enveloppe blindée, la longueur restante de I'en
doit étrg re ytériau isolant (liquide ou solide) afin d'empécher un claqua
I'interfa I'essai. La borne haute tension doit étre alimentée et I'en
blindée |dait étre reli&e a la terre pendant I'essai.

()

v
/]
%f <>
b ) s _\
< d >
L

IEC 1787/01

Figure 11 — Tensions d'essai de tenue de l'isolation des
pour prise ou débrochables avec enveloppe blj

Tableau 11 — Tensions d'essai de tenue d
des parafoudres débrochables non

N
Tension la plus élevée pour | Tension d’essai au choc& W \owo’j:}ai
le matériel en onde pleine 1,2 n 50/60\Hz

KV KV (créte) kV eff.)

12 5\ /|« %8
175 N ) 3

z AT N -

NOTE Les tensions d'essai sont Ia E 60694 et a la CEl 60071-1 et, pour
les autres valeurs ten aI ploitation du réseau», utiliser les tensions
d’essai de la CEIl 6 71-

I’enveloppe des parafoudres débrochables

néaires
ieur. La
ir totale

forme
). Pour
veloppe
pe dans
veloppe

Les valeurs de tenue de l'isolation doivent étre conformes au Tableau 11 ou au Tableau 12,
selon I'application retenue.

Tableau 12 — Tensions d'essai de tenue de l'isolation de I’enveloppe
des parafoudres débrochables ou pour prise blindés

Classe d’isolement Tension d’essai au choc Tension d’essai Tension d’essai en
du réseau 1,2/50 en onde pleine en 50/60 Hz courant continu
KV kV (créte) kV (eff.) pendant 1 min kV pendant 15 min
15 95 34 53
25 125 40 78
35 150 50 103

NOTE Les tensions d'essai sont conformes a I'lEEE C62.11.
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1L

 d

Table 11 — Insulation withstand test voltages W

ers

Highest voltage for Impulse tes OIMt voltage
equipment 1,2/50 ful
KV /\\ ) G V (r.m.s.)
12 %'\ \ ) 28
17,5 N 38
O ) 50
36 < / NN 70
NOTE Test vplues ace in“ac an ith IEC 0694 and IEC 60071-1 and, for other
values of the "highe tagemmp en e the test voltages in IEC 60071 1.

.10 Insu@

apedyin such a way as to minimize dielectric stress (for example,

tests o dead -front or separable arresters in

shall be

at rod of the same outer diameter as the resistors. The length of
asttwo-thirds of the total length of the resistor stack. The lower end

semi-
th shall

Insulation withstand values shall be in accordance with Table 11 or Table 12, depending on

the intended application.

Table 12 - Insulation withstand test voltages for dead-front arresters
or separable arresters in a screened housing
System class rating Impulse test 50/60 Hz test voltage DC test voltage
1,2/50 full wave . .
kV (r.m.s.) kV applied for 15 min

kV kV (peak) applied for 1 min

15 95 34 53

25 125 40 78

35 150 50 103

NOTE Test values are in accordance with IEEE C62.11.
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12.8.3 Essais de vérification des tensions résiduelles

Le paragraphe 8.3 s’applique sans modification.

12.8.4 Essai de tenue aux chocs de courant de longue durée

Le paragraphe 8.4 s’applique sans modification.

12.8.5 Essais de fonctionnement

Le para]raphp 85 Q’alnplinllm sauf pour les nyrnptinne suivantes:

12.8.5.2.1 Procédures d'essai

Ce pardgraphe remplace 8.5.2.1.

Trois édhantillons de résistances doivent étre alimentés so ) tension
maximale de service permanent corrigée U, i 1000 h
durant lpquelle la température doit étre régulée de fagon guea ten z ace des

résistanjces se maintienne a 115 °C + 4 K

Tous lep matériaux (solides ou liquide i 5 résistances doivent étre
présents lors de I'’essai de vieillisseme eptiorf igefitique a celle du parafoudre
complet

Pendang ce vieillissement accéléré, Ia ési trouver dans le milieu utilisé|dans le
parafoufire. i ¢ tué™sur des résistances séparées dans une
enceint X i dowbte de celui de la résistance; la densité du
milieu dt re a celle du milieu dans le parafoudre

NOTE 1 ili < intérieuny du parafoudre peut subir des modifications durpnt la vie
normale d i < €s internes. Une éventuelle modification du milieu [entourant
la résista ive g puissance absorbée en service.

Une procg i ie nvcompte de telles modifications est a I'étude. Entre-tegmps, une
procédure e S ai dans du N, ou du SFg4 (pour les parafoudres blindés)|avec une

concentrdti : i en volume). Cela assure que, méme en I'absence totale d'oxygene,
le parafol e’ vienl|

Si le co a l'air libre est équivalent a celui pffectué
dans le| mili 2i de vieillissement pourra étre effectué a l'air libre. La|tension
approprjé ai est la tension maximale de service permanent corrigée| (Uy) a
laquelle| sont so 5 les résistances dans le parafoudre, en tenant compte des dffets de
déséquilibre de tension. Il convient que cette tension soit déterminée par des calculgd ou des
mesures—de répnri‘ifinn de tension.Cette tension doit étre égnlo a—celle c’nppliqnnrt sur la
résistance non linéaire la plus contrainte en tension. Pour des parafoudres blindés, le
constructeur doit déterminer cette valeur par calcul. Les parafoudres pour prise doivent étre
alimentés pendant 2 000 h.

NOTE 2 Des informations sur les procédures utilisables pour le calcul de la répartition de tension sont données a
I’Annexe L.

Pour les parafoudres de longueur H inférieure @ 1 m, a I’exception de ceux a enveloppe conductrice et mise a la
terre tels les parafoudres blindés, immergés, débrochables et pour prise, la tension peut étre déterminée a partir
de la formule suivante:

Uy,=U,(1+0,15 H)

ou H est la longueur totale du parafoudre (m).

L'essai de vieillissement décrit ci-dessus doit étre effectué sur trois échantillons types de
résistances dont la tension de référence doit répondre aux prescriptions de 7.3. La tension a
fréquence industrielle doit correspondre aux prescriptions des essais de fonctionnement
(voir 8.5.1).
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12.8.3 Residual voltage tests
Subclause 8.3 applies without modification.

12.8.4 Long duration current impulse withstand test
Subclause 8.4 applies without modification.

12.8.5 Operating duty tests

Subclause 8.5 applies, except as follows.

12.8.5.4.1 Test procedure

This sulbpclause replaces 8.5.2.1

Three nesistor samples shall be stressed at a voltage eq
continug:us operating voltage U (see below) of the sample
temper

All matTriaI (solid or liquid) in direct contact with
ageing fest with the same design as used in the

During this accelerated ageing, the re

aximum
hich the
+ 4 K.

ring the

d in the

arrester| In this case, the procedure closed
chamber where the volume of the cha stor and
where the density of the medium in y of the
medium|in the arrester.

NOTE 1 3 W ster may be subject to a modification quring the
normal life of the arrester|due to arti i es. Possible change of the medium surroupding the
resistor in] the field can signjficantiyN

A suitablg test pro aki i odifications is under consideration. During thig time an
alternative procedure i i e Wng the test in N, or SFs (for GIS-arresters) with a loyw oxygen
concentrgt is erisures that even in the total absence of oxygen, the arfester will
not age.

If the m e test carried out in open air is equivalent to tha{ carried
out int ageing procedure can be carried out in open air. The felevant
voltage € corrected maximum continuous operating voltage (U.{), which
the resi Sl arrester including voltage unbalance effects. This voltage [shall be
equal tp ths ighest stressed non-linear resistor. For screened arrest¢rs, the
manufa blish this voltage value by calculations. Dead-front arresters ghall be

NOTE 2 Information on procedures for voltage distribution calculations are given in Annex L.

For arresters with a length H of less than 1 m, except for arresters with conductive, grounded enclosures such as

GlS-arresters, liquid-immersed, dead-front or separable arresters, the voltage may be determined
following formula:

Ug = U, (1+0,15 H)

where H is the total length of the arrester (m).

from the

The ageing procedure described above shall be carried out on three typical samples of

resistor elements with a reference voltage fulfilling the requirements of 7.3. The
frequency voltage shall fulfil the requirements stated for the operating duty test (see 8.

power-
5.1).
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12.8.5.4.2 Application des chocs

Ce paragraphe remplace 8.5.4.2.

Au début de l'essai de fonctionnement, la température de la fraction compléte doit étre de
20 °C £ 15 K.

On soumet la fraction @ deux chocs de courant de grande amplitude dont la valeur de créte et
la forme d'onde sont spécifiées dans le Tableau 8. On soumet les parafoudres pour courants
de foudre élevés spécifiés dans I'Annexe C a trois chocs 30/80 dont la valeur de créte est
40 kA.

Tableau 8 — Prescriptions pour les chocs de courant de grande amp 'tudel

Classification Courant e

des parafoudres 4I1
10 000 A 100 >
5000 A
2500 A
1500 A

NOTE Selon les conditions de service \%ci?r ourte’ courant
de créte des valeurs d|ffererD§s |nfer;\\(r/§s\) upéfi es)

Entre les deux chocs, la fraction doit étr 2 5 w;ve de fagon que I tempé-

rature gu moment d'application du deyxiéme choc\soit\de 60 °C + 3 K pour les pardfoudres
débrochables et 85 °C r prises. Les essais doivent étre
effectuds a la température

Si, en raison d' une pol i X itions de service anormales, une température
plus élg¢vée est e \ plus élevée doit étre utilisée pour llessai a
condition qu'il y ¢ ructeur et le client.

Les told de l'appareillage d'essai pour les courants fle choc
doivent |é valeurs comprises entre les limites suivantes:

a) vale pe 90 % et 110 % de la valeur créte spécifiée

b) durég cony du front comprise entre 3,5 ps et 4,5 pus

c) durée conyentionneltejusqu'a mi-valeur sur la queue comprise entre 9 ps et 11 ps

d) la valeur de ¢ de toute onde de courant de la polarité opposée doit étre inférieure a

e) on admet la présence sur I'onde de petites oscillations a condition que leur amplitude au
voisinage de la créte du choc soit inférieure & 5 % de la valeur de créte. Dans ces
conditions, pour les besoins des mesures, on établit une courbe moyenne pour déterminer
la valeur de créte.

L'essai de conditionnement et les chocs de courant de grande amplitude qui le suivent
doivent étre appliqués avec la méme polarité.

Un circuit type pouvant étre utilisé pour cet essai est décrit dans I'"Annexe H.

Dés que possible aprés le dernier choc de courant de grande amplitude et avant que 100 ms
ne se soient écoulées, on applique une tension a fréquence industrielle égale aux valeurs

majorées de la tension assignée (Ur*) et de la tension de régime permanent (U;) (voir 8.5.2)

pendant une durée de 10 s et de 30 min respectivement, pour mettre en évidence la stabilité
thermique ou I'emballement thermique.
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12.8.5.4.2 Application of impulses

This subclause replaces 8.5.4.2.

At the beginning of the operating duty test, the temperature of the complete section shall be

20°C

15 K.

The section is subjected to two high current impulses with peak value and impulse shape as
specified in Table 8. High lightning duty arresters specified in Annex C are subjected to three
30/80 impulses with a peak value of 40 kA.

Table 8 — Requirements for high current impulses

[
Arrester Peak curren
classification 4/10
KA\
10 000 A 100
5000 A 6
2500 A 25
1500 A
- - . Y
NOTE According to service conditions other ¥alues {tQweror-highey) M
be adopted for the peak current. )

\

Between the two impulses the section n so that the temperature

at the gpplication of the second impulse i 3‘K\{or separable arresters and |85 °C %

3 K for ambient temperature pf 20 °C

+ 15 K.

If a higlher temperature ig Mg S >e of high pollution or abnormalf service

conditions, then the hig Q i Qr the test if agreed to between manufactyrer and

purchasler.

The toldrances @ ipment shall be such that the measured values of

the current impulses/a i j

a) from

b) from

c) from

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

e) small gscillations-on the impulse are permissible provided their amplitude near the|peak of
the |mpdlse is less than 5 % of the peak value. Under these conditions, for the purpose

of measurement, a mean curve shall be accepted for determination of the peak value.

The conditioning test and the following high current impulses shall be applied at the same

polarity.

Annex H describes a typical test circuit which may be used.

As soon as possible but not later than 100 ms after the last high current impulse a power
frequency voltage equal to the elevated rated voltage (U: ) and the elevated continuous operating

voltage (Uz) (see 8.5.2) shall be applied for a time period of 10 s and 30 min respectively to

prove thermal stability or thermal runaway.
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NOTE Pour reproduire les conditions réelles du réseau, le deuxiéme choc de courant de grande amplitude est

appliqué de préférence pendant que I'échantillon est soumis a la tension U:. Le délai de 100 ms est admis en
considérant les limitations pratiques du circuit d'essai.

On doit enregistrer le courant a chaque choc et les différents enregistrements de courant
effectués sur un méme échantillon ne doivent mettre en évidence aucune variation indiquant
une perforation ou un contournement de I'échantillon.

Le courant a la valeur majorée de la tension de régime permanent (Ué) doit étre enregistré de
fagon continue pendant I'application de la tension a fréquence industrielle.

Pendan |'onh||r\ahr\n da !a +anloir\n

TP pPTTTTOtroTT T TOTOTT

des résjstances variables a oxyde métallique ou la composante rési
puissange dissipée pour démontrer la stabilité thermique ou I
(voir 8.9.6).

b
+h
+
[

pérature
nt ou la
ermique

Apres I déroulement complet des essais et le refroidisseent i n essai
jusqu'a June température voisine de la température ambia nME gsais de
vérificafjon de la tension résiduelle effectués au début des

Le pargfoudre a passé l'essai avec succes s'il iQ stable, si la|tension
résiduelle mesurée avant et aprés essai n'a pa2 S % et si I'examen des
échantillons ne met en évidence ni per i fissure des résjstances
variablels a oxyde métallique.

12.8.6

Le parafraphe 8.6 s’appligue

12.8.7 Procédure d’epss

Un pargfoudre p » Qurfrcircuit est déclarée par le constructeur foit étre
soumis |a un es i onter que le parafoudre ne provoquera|pas de

rupture |explosive Une procédure compléte est a I'étude.| A titre
d’inform Qurhif une procédure d’essai qui peut étre appliquée. Leq modifi-
cations iCables aux parafoudres séparables et aux pargfoudres

pour pri

I court-
F qu’une

défaillance du parafoudre n’est pas susceptible d’en provoquer la rupture explosive.

Chaque conception de parafoudres est testée a deux groupes de valeurs du courant de court-
circuit:

— les courants de court-circuit de forte amplitude, comprenant le courant assigné de court-
circuit et deux courants réduits de court-circuit;

— le courant de court-circuit de faible amplitude.

NOTE D’un point de vue conception, il existe deux principaux types de parafoudres différant par leur compor-
tement aux courants de court-circuit.

Un premier type de parafoudres utilise la surpression interne qui est générée par I'arc interne d0 au court-circuit
des résistances du parafoudre. Cette surpression est créée par I’échauffement d’'un volume fermé de gaz ou de
liguide qui se dilate et provoque ainsi I’éclatement ou I'ouverture d’un limiteur de pression (dans ce cas, les essais
sont parfois appelés «essais du limiteur de pression»). L’enveloppe du parafoudre n’est pas censée se rompre
avant la relaxation de la surpression.
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NOTE To reproduce actual system conditions the second high current impulse is preferably applied while the

sample is energized at U: . The 100 ms are permitted in view of practical limitations in the test circuit.

The current shall be recorded in each impulse and the current records from the same sample
should show no difference that indicates puncture or flashover of the sample.

The current at the elevated continuous operating voltage (U;) shall be registered
continuously during the power-frequency voltage application.

Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power
dissipation shall be monitored during the power-frequency voltage application to prove
thermal stabitity orthermmat Tomaway {see 8-5-6:

Followinig the complete test sequence and after the test sample has ambient
temperdture, the residual voltage tests which were made at inm the test
sequenge are repeated.

The arrpster has passed the test if thermal stability is g residual
voltage | measured before and after the test is not _changed\k ore than 5 % and if
examination of the test samples after the test revea ideface” of \puncture, flashover or
cracking of the non-linear metal-oxide resistors.

12.8.6 [Tests of disconnectors/faul

Subclayse 8.6 applies without modificatio

12.8.7
An arregter for which a shart-ciccui bi ed by the manufacturer shall be sybjected

to a shert-circuit test Il not fail in a manner that causeg violent
onsideration. For information, Annex N|gives a

shattering. A completg )
test prgcedure 5 i Aodifications to the Annex N procedure fhat are
applicable to sepatab > sters are as follows.

12.8.7.1

Arrestelsyfor whict { psted in
i i ot likely

— high short-circuit current values consisting of the rated short-circuit current and two
reduced short-circuit currents;

— low short-circuit current.

NOTE Surge arresters may be of two principal designs with respect to short-circuit behaviour.

One design of surge arresters makes use of the internal overpressure, which is built up due to the internal arc
coming from the short circuit of the arrester elements. The overpressure is created by heating an enclosed volume
of gas or liquid, which expands, leading to bursting or flipping of a pressure-relief device (in this case, the tests are
sometimes called "pressure-relief tests"). The arrester housing is not intended to break before the overpressure is
relieved.
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Un autre type de parafoudres, habituellement de nature compacte et sans aucun volume interne de gaz ou de
liquide, ne posséde pas de limiteur de pression. Le comportement aux courants de court-circuit dépend alors de la
fagon dont I'arc parvient a brdler ou a déchirer I’enveloppe du parafoudre.

Si le parafoudre est équipé d’un dispositif se substituant a un limiteur de pression conven-
tionnel, il convient que ce dispositif soit utilisé pour les essais.

Pour les essais de court-circuit aux courants assignés et réduits, les méthodes de préparation
des échantillons d’essai dépendent de la conception du parafoudre. Dans le cas d’un
parafoudre équipé d’un limiteur de pression, les résistances sont court-circuitées par un fil
fusible externe. Dans le cas d’un parafoudre sans limiteur de pression, les résistances
peuvent étre soit pré-dégradées par I'application d’'une surtension, soit court-circuitées par un
fil fusible interne placé dans un trou agencé a cet effet.

ssai de court-circuit au courant de faible amplitude, les i nt pré-

Il est recommandé que la fréquence de la source délivrant les - ircuit ne soit

peuvent
ES.

Tous leg parafoudres débrochables o S irseésister a la défaillance de
leurs résistances non linéaires san j ( ttg parafoudre a travers leur
enveloppe, sauf en des points spécifi )Y 2ffet. Les essais doivent étre
effectuds sur des fractions completes de 5 élevée

i S rent les
parafoufires de tensions igné S i méme
on.

Les échpntillons doive

12.8.7.3 Montm@

Ce pardgraphe re

Les éch
traversé§

pour prise destinés aux essais doivent étre montés |sur une
uler les conditions normales de service.

Les esd :
parafoufires-insta
10.2.3 deda CEI 61

it sur parafoudres débrochables doivent étre effectués dvec les
dans un compartiment indépendant. Le montage doit étre conforme a
0.

12.8.7.4 Evaluation des résultats d’essais

Ce paragraphe remplace N.8.7.4.

On doit considérer que le parafoudre n'a pas satisfait a ces essais s’il se produit une rupture
explosive de I'enveloppe avec projection de morceaux de parafoudre a travers son enveloppe.
La projection de morceaux de parafoudre, y compris les résistances non linéaires, par le fond

avec dégagement du capot ou par d'autres points spécifiquement prévus a cet effet est
acceptable.
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Another design, usually of a compact type with no enclosed volume of gas or liquid, does not have any pressure-
relief device. The short-circuit performance of this design depends on the arc directly burning through or tearing
the housing.

If the arrester is equipped with an arrangement other than a conventional pressure relief
device, this arrangement should be included in the test.

For the rated and reduced short-circuit current, the methods of test sample preparation
depend upon the arrester construction. For an arrester fitted with a pressure-relief device, the
active resistors are externally bypassed by a fuse wire. For an arrester without a pressure-
relief device, the active resistors may be pre-failed by overvoltage or may be bypassed with
an internal fuse wire installed in a drilled hole through the resistors.

For the Jow-current short-circuit test, active resistors are pre-failed by ovefvoltage.

The frequency of the short-circuit current test supply should be no and not

greater than 62 Hz.

Upon agreement between the manufacturer and the usg € ) may be
performed using a mutually agreed upon test procedure artd

All separable and dead-front arresters shall be aple to, witk sistor failures| without
ejecting| arrester parts through the body of the hotsing exceptyat places specifically designed
ii

ating of complete |arrester

units of|a given type and design. These tests §hall e cons NO substantiate confgrmance

to this sfandard of lower voltage ratings
Sample

12.8.7.3 Mounting of the

This sulpclause reﬁac

Dead-frpnt arrester hing to
simulatg
Separal dividual
compari

This sutrclause replaces N.8.7.4.

Fracture of the housing with ejection of arrester parts through the body shall constitute failure
of the arrester to pass this test. Ejection of arrester parts including non-linear resistors
through the bottom with release of the bottom cap, or through other parts specifically
designed for this purpose, is acceptable.
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Essai de décharges partielles internes

graphe remplace 8.8.

L'essai doit étre réalisé sur la fraction électrique de parafoudre la plus longue. Si cela ne
correspond pas a la contrainte spécifique de tension par élément la plus élevée, des essais
supplémentaires doivent étre réalisés sur I'élément ayant la contrainte de tension la plus
élevée. L'échantillon en essai peut étre muni de protections aptes a éviter que ne se
produisent des décharges partielles externes.

NOTE I

Les ten

convient que ces protections aient des effets négligeables sur la répartition de tension.

ionhs—d' essais—etlesniveaux—dextinction-doivent étre conformes-au—Fableau13

.

[ableau 13 — Essais de décharges partielles internes pour.fes p ra\uv\ws
débrochables et les parafoudres pour priSe

Tensio
pou

ssai de
artielles
inction)

)

#Si U es

12.9

L’Articlg

13 P4

13.1

Cet arti
s'appliq
disposit

Parafoudres débrochables Iéra%u@gs\p@u\r\fqise
la plus élevée Tension d’essai de ) Ten\s\ﬂm d’e
gcharges
(niveau d’extinction) iveau d’e
kV kV (eff.) ® kV (eff
12
17,5 17,{ ( \ 6 ( bs) ‘\/ 19
24 24 \35/ 26
inférieur a la tensionya{imale/d’e\xa‘({itat&m\te%/s{n\d}ésai doit étre 1,05 fois U..
\( )
Essais individ

le matériel décharges partielles
)
12 \ /1% 11
36 36 -
9 s’apps

e pas a\des appareils non soumis a la tension de service du systéeme (tels
fs montes sun\des changeurs de prises). Ces appareils ne sont pas des parafd

13.2

que les
udres.

Références normatives

Voir Article 2.

13.3 Termes et définitions

Voir Article 3.

13.4 Identification et classification

Voir Article 4.
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12.8.8 Internal partial discharge test

This subclause replaces 8.8.

The test shall be performed on the longest electrical unit of the arrester. If this does not
represent the highest specific voltage stress per unit length, additional tests shall be perform-
ed on the unit having the highest specific voltage stress. The test sample may be shielded
against external partial discharges.

NOTE Shielding against external partial discharges should have negligible effects on the voltage distribution.

Test voltages and extinction levels shall be according to Table 13.

TJbIe 13 - Partial discharge test values for separable and de?\(ront a estJrs

Separable arresters

" (@S
Deatéré@\a\rre&grs

Highest voltage of Partial discharge test System class rating tial is}?(a rge test
équipment voltage (extinction voltage {ext|nction
level) N evel
KV KV (r.m.s.)? “ \ KV (r.m.p.)
12 12 AN % 11
17,5 17,5 L ()25 19
AL
24 24 L\ [ 26
36 3N, N\ \] \L ) -

alf Ugis

ower than the highest voltage of equiryﬁnt, tMeX\voﬁag\e shall'be 1,05 times U..

129 R

Clause

13 Lig

13.2 N

See Clause 2.

13.3 Terms and definitions

See Clause 3.

13.4

See Clause 4.

Identification and classification

oes not
ices on
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13.5 Caractéristiques assignées et conditions de service

L’Article 5 s’applique, sauf pour ce qui suit.

13.5.4 Conditions normales de service

Ce paragraphe remplace 5.4.1.

60099-4 © C

El:2004

Les parafoudres conformes a la présente norme doivent pouvoir fonctionner dans les

conditions normales de service suivantes.

a) La température du liquide a proximité immédiate d’un parafoudre immergé doit étre

comprise entre —40 “C et +95 °C.

b) La valeur moyenne journaliére de la température maximale du li

doit pas dépasser +120 °C.

NOTE Les effets d'un rayonnement solaire maximal (1,1 kW/m2) sont gpris ‘\en &o

spécimen en essai lors des essais de type. S'il existe d'autres sources dg
convient que I'utilisation du parafoudre fasse I'objet d'un accord entre le

c) Altitilde ne dépassant pas 1 000 m.

biant ne

2uffant le
hfoudre, il

d) Frédquence de la source d'alimentation en coura ternatif>comprise entre 48 Hz et

62 Hz.

parafoudre ne dépassant pas sa te
f) Conglitions mécaniques (a I'étude).
g) Co

>

Hitions de pollution (pas de preg

13.6 Prescriptions

Les presgcriptions de I’

Court'

13.6.11

Un parg
pas pro

Si un ¢ ]
effectué bas hiveau de courant déclaré.

Si un courant chlgnn de défaillance en court-circuit est rlnr\Ian les—essais—doivent

g défaillance en circuit ouvert est déclaré,

les essais doiv

nes du

ne doit

ent étre

prendre

en compte le plus haut niveau de courant déclaré.

13.7 Conditions générales d'exécution des essais

L’Article 7 s’applique sans modification.

13.8 Essais de type (essais de conception)

13.8.1 Généralités

Les essais de type définis a I'Article 8 doivent étre effectués, sauf comme indiqué ci-apreés.

Les essais de type suivants doivent étre effectués en fonction du type du parafoudre.
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13.5 Standard ratings and service conditions

Clause 5 applies, except as follows.

13.5.4 Normal service conditions

This subclause replaces 5.4.1.

Surge arresters which conform to this standard shall be suitable for normal operation under

the following normal service conditions.

a) The ambient liquid temperature in the general vicinity of liquid-immersed arresters shall be

between —40 °C and +95 °C.

b) Theldaily average value of the maximum temperature of the ambi
not ¢xceed +120 °C.

NOTE The effects of maximum solar radiation (1,1 kW/m?2) have been taken into
specimen|in the type tests. If there are other heat sources near the arrester
be subject to an agreement between the manufacturer and the purchaser.

c) Altitilde not exceeding 1 000 m.
d) Frequency of the a.c.power supply not less than 4

e) Power-frequency voltage applied continuously b S minals of the arre

exce
f) Mechanical conditions (under considerati

13.6 Rpquirements

The requirements of Clause
13.6.11| Short-cjrcui
This sulbpclause repla

An arre
manner

ster for_which\a
ering (see 13.8.7).

rating is claimed by the manufacturer shall not

hid shall

i gthe test

er should

ster not

fail in a

If a fail-pg J wating\is claimed, the tests shall be conducted at the lowest currg¢nt level

claimed

If a fai

-short curreht rating is claimed, the tests shall include the highest curreInt level

claimed

13.7 General testing procedure

Clause 7 applies without modification.

13.8 Type tests (design tests)
13.8.1 General

Type tests defined in Clause 8 shall be performed, except as indicated below.

The following type tests shall be carried out depending upon the arrester type.
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Essais de tenue de I'isolation de I’enveloppe du parafoudre — voir 13.8.2.

)
5) Essais de court-circuit — voir 13.8.7.
6) Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut — pas applicables.
7) Essais de pollution artificielle de ’Annexe F — pas applicables.

9) Essai en moment de flexion — pas applicable.
10) Essai d’environnement — pas applicable.
11) Essai du taux de fuite — pas applicable.

Lorsque les essais sur parafoudres immergés doivent étre réalisés dans un liquide isolant, ce
liquide doit étre celui qui est utilisé dans I’équipement protégé.

13.8.2 Essais de tenue de I’isolation de I’enveloppe du parafoudr

Le parapraphe 8.2 s’applique, sauf pour ce qui suit.

13.8.2.1 Généralités
Ce partraphe remplace 8.2.1.

Les esslis de tenue de l'isolation démontrent la capacité tension de l'isolation
externe|de I'enveloppe des parafoudres. Pour d'as essai doit faire I'objet
d'un acgord entre le constructeur et le ¢chent.

Les esslais doivent étre effectués dans tes cend : Qus tes tensions d'essai spécifiées
en 6.1 gt rappelées ci-dessous. La sur, s parties isolantes doit étre npettoyée
soigneusement et les parties interneg i & jrées ou rendues inopérantes pour
permettfe d'effectuer ces e i

Les esgais de tenue pe l'i e pe des parafoudres immergés doivent étre
effectuds avec le liquiq -

13.8.2. Procéd
Ce pardgraphe re

Les esdai 60-1 ne

s'appliqe

13.8.5

Le parapraphe 8.5 s’applique sauf pour ce qui suit

13.8.5.2.1 Procédure d'essai

Ce paragraphe remplace 8.5.2.1.

Trois échantillons de résistances doivent étre alimentés sous une tension égale a leur tension
maximale de service permanent corrigée U, (voir plus loin) pendant une durée de 7 000 h
durant laquelle la température doit étre régulée de fagon que la température a la surface des
résistances se maintienne a 115 °C * 4 K. La durée des essais peut étre ramenée a une
valeur moindre mais jamais inférieure a 2 000 h aprés accord entre le constructeur et
I'utilisateur. Cela peut étre réalisé en mesurant la puissance absorbée par les résistances au
moins une fois toutes les 100 h, puis en extrapolant pour 7 000 h a I'aide d'une droite tracée
sur un graphique représentant la puissance absorbée en fonction de la racine carrée du
temps, depuis la plus faible valeur mesurée jusqu'a la plus forte valeur mesurée.
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Insulation withstand tests on the arrester housing — see 13.8.2.

)
5) Short-circuit tests — see 13.8.7.
6) Tests of arrester disconnectors/fault indicators — does not apply.
7) Artificial pollution tests of Annex F — does not apply.

9) Bending moment test — does not apply.
10) Environmental test — does not apply.
11) Seal leak rate test — does not apply.

For liquid-immersed arresters., when testing in insulating liquid is required._the liquid shall be

that which is used in the protected equipment.

13.8.2 |nsulation withstand test on the arrester housing
Subclayse 8.2 applies except for the following.
13.8.2.1 General

This sulpclause replaces 8.2.1.

insulatign of the arrester housing. For other
the manufacturer and the purchaser.

The tesgs shall be performed in the co
repeatefl below. The outside surface
internal|parts removed or . arati pit these tests.

The insplation withstapd\tes i ed arresters shall be performed in in

liquid aff room te@a
13.8.2.4 Wet test’proee

Wet withs
immersé

13.8.5

the test voltages specified in
shall be carefully cleaned

procedure given in IEC 60060-1 do not apply tdg

external
between

6.1 and
and the

sulating

liquid-

Subclause-8-5appliesexceptasfollows.

13.8.5.2.1 Test procedure

This subclause replaces 8.5.2.1.

Three resistor samples shall be stressed at a voltage equal to the corrected maximum
continuous operating voltage U, (see below) of the sample for 7 000 h, during which the
temperature shall be controlled to keep the surface temperature of the resistor at 115 °C + 4 K.
Test time may be reduced to not less than 2 000 h by agreement between manufacturer and
user. This can be accomplished by monitoring the resistor power losses at least once every
100 h period, then extrapolating to 7 000 h using a straight line on a plot of power losses
versus the square root of time from the lowest measured value through to the highest

measured value.
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Tous les matériaux (solides ou liquides) en contact direct avec les résistances doivent étre
présents lors de I’essai de vieillissement, avec une conception identique a celle du parafoudre
complet.

Pendant ce vieillissement accéléré, la résistance doit se trouver dans le milieu utilisé dans le
parafoudre. Dans ce cas, l'essai doit étre effectué sur des résistances séparées dans une
enceinte fermée dont le volume est au moins le double de celui de la résistance; la densité du
milieu dans I'enceinte ne doit pas étre inférieure a celle du milieu dans le parafoudre.

NOTE 1 Le milieu entourant la résistance a l'intérieur du parafoudre peut subir des modifications durant la vie
normale du parafoudre en raison de décharges partielles internes. Une éventuelle modification du milieu entourant
la résistance peut accroitre de fagon significative la puissance absorbée en service.

Une proc ture—dessat appluplll::t: pl\:llalll e L/UIII'J[U te—tettes—modifications—est—= fodetnt t ps, une
procédurg alternative consiste a réaliser I'essai dans du N, ou du SFg (pour les para udres btindés) |avec une
concentrdtion d'oxygéne faible (moins de 0,1 % en volume). Cela assure que, méme e 'oxygéne,
le parafoydre ne vieillira pas.

Si le copstructeur peut prouver que l'essai effectué a l'air libre ieffectué

dans le| milieu réel, I'essai de vieillissement pourra étre eff tension
approprjée pour cet essai est la tension maximale de sery (Us) a
laquelle| sont soumises les résistances dans le parafoudfe ffets de
déséquilibre de tension. Il convient que cette tension g4 ou des
mesure$ de répartition de tension.

NOTE 2 onnées a
I’Annexe |.

Pour les mise a la
terre tels e a partir
de la fornjule suivante:

ou H est lp longueur totale du p

L'essai [de vieillissem ypes de
résistanjces dont la tensionde if répondre aux prescriptions de 7.3. La t¢nsion a

fréquenge indus le prescriptions des essais de fonctiopnement
(voir 8.9.1).

13.8.5.4. S rmy \ tensions élevées et de fonctionnement continu

Les troi i en essai doivent étre chauffés jusqu'a une température de 115 {C £ 4 K

et la pu ' soxbee.par les résistances P4, doit étre mesurée a la tension U1 hou 2 h
apres 1'a a tension. La puissance absorbée par les résistances doit étre mesurée
une foig intervalle de 100 h aprés la premlere mesure donnant P,.. [Enfin, la
puissan : © h de

0
vieillissement dans les mémes conditions. (La durée d'essai peut étre réduite mais pas a
moins de 2 000 h par accord entre le constructeur et I'utilisateur comme décrit en 13.8.5.2.1).
Une mise hors tension intermédiaire accidentelle de I'’échantillon en essai est acceptable, a
condition qu’elle n’excéde pas une durée totale de 24 h pour toute la période d’essai. Cette
interruption de I'essai ne doit pas étre comptée dans le temps d’essai. Il convient que la
mesure finale soit faite aprés une application de la tension d’'une durée au moins égale a
100 h. Dans la gamme de température admise, toutes les mesures doivent étre faites a la
méme température a £1 K preés.

La valeur minimale de la puissance absorbée parmi les valeurs mesurées au moins toutes les
100 h est appelée P5,;. Cela est récapitulé a la Figure 12.
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All material (solid or liquid) in direct contact with the resistors shall be present during the
ageing test with the same design as used in the complete arrester.

During this accelerated ageing, the resistor shall be in the surrounding medium used in the
arrester. In this case, the procedure shall be carried out on single resistors in a closed
chamber where the volume of the chamber is at least twice the volume of the resistor and
where the density of the medium in the chamber shall not be less than the density of the
medium in the arrester.

NOTE 1 The medium surrounding the resistor within the arrester may be subject to a modification during the
normal life of the arrester due to internal partial discharges. Possible change of the medium surrounding the
resistor in the field can significantly increase the power losses.

A suitable t$ time an
alternative a \loyv oxygen
concentr \ Fester will
not age

If the m carried
out in the actual medium, the ageing procedure can be carri relevant
voltage [for this procedure is the corrected maximum contin ), which

the resistors support in the arrester including voltage unba ¢ : ' should
be determined by voltage distribution measurements grcomp \

NOTE 2 |Information on procedures for voltage distribution calculatipn

5 such as
from the

For arresfers with a length H of less than 1 m,
GlS-arresfters, liquid-immersed, dead-front or
following formula:

where H i

The ag ibg carried out on three typical samples of
resistor ) power-
frequen 5.1).
13.8.5.2.

This subclause ré

The thr 6es Pyt
shall bsg resistor
power | Lirement
giving A '1000 h of

ageing pader the same conditions. (Test time may be reduced to not less than 2 00 h by
agreem,ut betweem manufacturer—and—user—as—described—in 138521) Aceirdental inter-
mediate de-energizing of the test samples, not exceeding a total duration of 24 h during the
test period, is permissible. The interruption will not be counted in the duration of the test. The
final measurement should be performed after not less than 100 h of continuous energizing.
Within the temperature range allowed, all measurements shall be made at the same
temperature +1 K.

The minimum power losses value among those measured at least every 100 h time span shall
be called P54 This is summarized in Figure 12.
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Poct

seulement aprés accord entre l'utilisateur et le constructeur.

8.5.56.2

oct!P1ct €st déterminé pour [chaque
st’appelé K. On mesure ensuite pur trois
te, les puissances absorbées P,

peuvent

b essais
bs. Des
5, mais

Les résistances vieillies sont, par définition, des résistances essayées selon 8.5.2.1.

Le Tableau 7 résume ces cas.

Tableau 7 — Détermination des tensions assignée et de service permanent majorées

Puissances absorbées mesurées

Echantillons et tensions d’essai
pour les essais de fonctionnement

'D2r:tS 1,1 x PSCt et P2ct S'D1ct

Echantillons neufs a Uy et U,

'D2r:tS 1,1 xPSct et P2ct >P1ct

Echantillons neufs a Ug.* et Ug,”

P2ct>1‘1xP30tetP20t<P1ct

Echantillons vieillis a Ug, et Ug,

P2ct> 1,1 xPSctet P20t2P1ct

Echantillons vieillis a Uy, et Ug, (ou échantillons neufs & Ug.*
et Uy, * aprés accord entre I'utilisateur et le constructeur)
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. If P

Pict

Power loss

Poct

Pact

shall be performed on new resistors

f
— if

the
voltg

U *
age(

Aged repi

P, is equal to, or less than,

highest of these three ratios is call
pbower losses Pq. an

Table 7

Pyt is greater than Py th

used for the following tests of 8.5.4.2 and 8.5.5
¢ values U.* and U,* can be used, but only after ag
d the manufacturer.

summarizes these cases.

8.5.56.2

on;
le. The
erature,

Fter, the
elation:

rnative,
cturer.

ries Py, and P, is greater than, or equal to, A then

2. New
feement

Table 7 — Determination of elevated rated and continuous operating voltages

Power losses measured Test samples and test voltage
for the operating duty test
Poct £ 1,1 x Pgpand Pyt < Pyt New samples at Ug and Ug,
Poct £ 1,1 x Pgpand Pyt > Pyt New samples at Ug.* and Ug,”
Poct > 1,1 X Pget and Pyt < Pyt Aged samples at Ug and Ug,
Poct > 1,1 x Pggpand Pyt 2 Pyt Aged samples at Ug and Ug, (or new samples at

the manufacturer)

Ugc* and Ug,* after agreement between the user and
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Quand des résistances vieillies sont utilisées pour les essais de fonctionnement, il est
recommandé que l'intervalle de temps entre I’essai de vieillissement et les essais de fonction-
nement soit inférieur a 24 h.

Il convient que la durée des mesures soit suffisamment courte pour éviter une augmentation
de la puissance absorbée en raison de I'échauffement.

13.8.5.4.2 Application des chocs

Ce paragraphe remplace 8.5.4.2.

Au déb ai—d foRrpemen f i o= liquide

On souf a réte et
la formg d'onde sont spécifiées dans le Tableau 8. On soumet ourants
de foudfe élevés spécifiés dans I'Annexe C a trois chocs 30430 le créte est

40 KA.

Tableau 8 — Prescriptions pour les chocs de couran rande~vamplitude]

Classification \/‘C uran créte
des parafoudres/\ Q @10

10 000 A

65

25
Q) 10
NOTE Sel iti service, ourra adopter pour le courant

érieureg ou supérieures).

Si, en rgaison d' i \%ditions de service anormales, une température
plus élg¢vée est juge S i valeur plus élevée doit étre utilisée pour | (-

essal a

conditio

Les told - i \r lexréglage de l'appareillage d'essai pour les courants fle choc
doivent ure des valeurs comprises entre les limites suivantes:

a) vale wprise entre 90 % et 110 % de la valeur spécifiée;

b) duré&e converqtionnelle du front comprise entre 3,5 ps et 4,5 ps;

c) duréec€onventionhelle jusqu'a mi-valeur sur la queue comprise entre 9 ps et 11 ps;

d) la valeur de créte de toufe onde de courant de [a polarité opposée doit étre inférieure a
20 % de la valeur de créte du courant;

e) on admet la présence sur I'onde de petites oscillations a condition que leur amplitude au
voisinage de la créte du choc soit inférieure a 5 % de la valeur de créte. Dans ces
conditions, pour les besoins des mesures, on établit une courbe moyenne pour déterminer
la valeur de créte.

L'essai de conditionnement et les chocs de courant de grande amplitude qui le suivent
doivent étre appliqués avec la méme polarité.

Un circuit type pouvant étre utilisé pour cet essai est décrit dans I'Annexe H.
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Where aged resistors are used in the operating duty test, it is recommended that the time
delay between the ageing test and the operating duty test be not more than 24 h.

The measuring time should be short enough to avoid increased power loss due to heating.

13.8.5.4.2 Application of impulses

This subclause replaces 8.5.4.2.

At the beginning of the operating duty test the arrester shall be immersed in insulating liquid

at 120 °

The seg
specifie

30/80 impulses with a peak value of 40 kA.

conditio
purcha

If a hig}er temperature i

C+15K.

Table 8 — Requirements for high currentimpul

Arrester eak\&{rre w
classification 110
A K
10 000 A \ 00
5000 A G 6
2500 A 25
1500 A

10
NOTE According to servicg conditions athex values (lower or higher) may
be adopted for the peak current.

s, then the higher
er.

hape as
to three

service

a\ﬁ\l‘:)e e of high pollution or abnormal
e the test if agreed to between manufacturer and

The tole alues of

the curr

a) from

b) from

c) from

d) the he peak
valu

e) small.oscillations on the impulse are permissible provided their amplitude near the|peak of
the mputse—tstess—than—>5 Yof-the peak—vatve—Under-these—conditions; for—the urpose

of measurement, a mean curve shall be accepted for determination of the peak value.

The conditioning test and the following high current impulses shall be applied at the same

polarity.

Annex H describes a typical test circuit which may be used.
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Dés que possible aprés le dernier choc de courant de grande amplitude et avant que 100 ms
ne se soient écoulées, on applique une tension a fréquence industrielle égale aux valeurs

majorées de la tension assignée (U:) et de la tension de régime permanent (U;) (voir 8.5.2)

pendant une durée de 10 s et de 30 min respectivement, pour mettre en évidence la stabilité
thermique ou I'emballement thermique.

NOTE Pour reproduire les conditions réelles du réseau, le deuxiéme choc de courant de grande amplitude est

appliqué de préférence pendant que I'échantillon est soumis a la tension U:. Le délai de 100 ms est admis en
considérant les limitations pratiques du circuit d'essai.

On doit enregistrer le courant a chaque choc et les différents enregistrements de courant
effectués sur un méme échantillon ne doivent mettre en évidence aucune_variation indiquant
une perforation ou un contournement de I'échantillon.

Le courant a la valeur majorée de la tension de régime permanent [ B’stré de

Pendang I'application de la tension a fréquence industriellg [ bérature
des résjstances variables a oxyde métallique ou la composante nt ou la
puissange dissipée pour démontrer la stabilité ermique
(voir 8.9.6).

Aprés | US £ g i ent” de I'échantillon gn essai
jusqu'a sais de
vérificaffon de la tension résiduelle effecfués a

Le pare tension
résiduel varié de plus de 5 % et si I'examen des

échantil ontournement, ni fissure des résj|stances

variable

13.8.7

Un parafoudre padreguel ™t en court-circuit est déclarée par le constructeur goit étre
soumis |2 i pour monter que le parafoudre ne provoquera|pas de
rupture défaillance. Une procédure compléte est a I'étude.| A titre

d’inform sw'nit une procédure d’essai qui peut étre appliqu¢e. Les
modificadi N qui sont applicables aux parafoudres séparables [et aux
parafou les suivantes.

13.8.7.1

Ce paragraphe remplace N.8.7.1.

Il convient que les parafoudres pour lesquels le constructeur déclare une tenue au
court-circuit soient essayés conformément a cette annexe. Le but des essais est de montrer
qu’une défaillance du parafoudre n’est pas susceptible d’en provoquer la rupture explosive.

Chaque conception de parafoudres est testée a deux groupes de valeurs du courant de
court-circuit:

— les courants de court-circuit de forte amplitude, comprenant le courant assigné de court-
circuit et deux courants réduits de court-circuit;

— le courant de court-circuit de faible amplitude.
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As soon as possible but not later than 100 ms after the last high current impulse a power-frequency
voltage equal to the elevated rated voltage (U: ) and the elevated continuous operating voltage (U;)
(see 8.5.2) shall be applied for a time period of 10 s and 30 min respectively to prove thermal

stability

or thermal runaway.

NOTE To reproduce actual system conditions the second high current impulse is preferably applied while the

sample is energized at U: . The 100 ms are permitted in view of practical limitations in the test circuit.

The current shall be recorded in each impulse and the current records from the same sample
should show no difference that indicates puncture or flashover of the sample.

The cuirrent at the elevated continuous operating voltage

continu

Non-ling
dissipat
thermal

Followin
temperg
sequen(

The arrester has passed the test if ¢

voltage
examing
cracking

13.8.7

An arrester for which a
to a shert-circui t
shattering. A co

test prg
applicah

13.8.7.1
This sul

Arrester
accord
to caus

usly during the power-frequency voltage application.

ar metal-oxide resistor temperature or resistive com
on shall be monitored during the power-frequency.
stability or thermal runaway (see 8.5.6).

g the complete test sequence and after the
ture, the residual voltage tests which we
e are repeated.

measured before and after

gistered

P power
b prove

d to near @mbient
ginning of the test

{, if the change in fesidual

by more than 5 9% and if

tion of the test samples after o evidence of puncture, flashover or

cedure tha
le to liquid

med by the manufacturer shall be syibjected
r will not fail in a manner that causeg violent
dervconsideration. For information, Annex N|gives a
odifications to the Annex N procedure fthat are

asshort-circuit rating is claimed by the manufacturer, should be tested in
nce with this’annex. The test is conducted to show that an arrester failure is ot likely

Trerot-o-

Each arrester design is tested with two groups of short-circuit currents:

— high short-circuit current values consisting of the rated short-circuit current and two

redu

ced short-circuit currents;

— low short-circuit current.
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NOTE D’un point de vue conception, il existe deux principaux types de parafoudres différant par leur
comportement aux courants de court-circuit.

Un premier type de parafoudres utilise la surpression interne qui est générée par 'arc interne di au court-circuit
des résistances du parafoudre. Cette surpression est créée par I’échauffement d’'un volume fermé de gaz ou de
liguide qui se dilate et provoque ainsi I’éclatement ou I'ouverture d’un limiteur de pression (dans ce cas, les essais
sont parfois appelés «essais du limiteur de pression»). L’enveloppe du parafoudre n’est pas censée se rompre
avant la relaxation de la surpression.

Un autre type de parafoudres, habituellement de nature compacte et sans aucun volume interne de gaz ou de
liquide, ne posséde pas de limiteur de pression. Le comportement aux courants de court-circuit dépend alors de la
facon dont I'arc parvient a braler ou a déchirer I'enveloppe du parafoudre.

Si le parafoudre est équipé d’un dispositif se substituant a un limiteur de pression convention-
nel, il convient que ce dispositif soit utilisé pour les essais.

Pour Iei essais de court-circuit aux courants assignés et réduits, les méthodes de préparation
des échantillons d’essai dépendent de la conception du parafougfe. as d’un
parafou ar un fil
fusible Btances
peuvent 5 par un
fil fusibl

Pour I'e gradées
par I'ap

Il est re k ne soit
pas inférieure a 48 Hz ni supérieure

Aprés 3 peuvent
étre apq ES.

Les parpfoudres immerges,_peu & SO soit du
type «dgfaillance en cowrt-cikcuity. S du type
«défaillance en circui our des
courant$ de déf i N circuit
ouvert. Ance en
court-ci par un court-circuit pour des courants d¢ défaut
supérielirs a la v

NOTE L it ouvert» n'implique pas que le parafoudre coupera le circuit. La défaillance
d’un parg ourt-circuit qu’il faut couper par un dispositif de protection dontre les
surintensités) es élimitation du d€faut par d'autres appareils, un parafoudre défaillant du type «défafllance en
circuit ouf a_remisg sous tension de I'équipement protégé, évidemment sans protection ¢ontre les
surtensio

Les esgais doiven{ étre effectués sur trois échantillons de parafoudres complets de|tension
assignép. da plus faible et trois échantillons de la tension assignée plus élevée, pour|chaque
type et lchague—sconstructionpourlesquels—une valewr decourant assigne—dedefailance en

circuit ouvert ou en court-circuit est déclarée. On doit considérer que ces essais couvrent les
parafoudres de tensions assignées intermédiaires qui sont du méme type et de la méme
conception.

Pour les parafoudres du type «défaillance en circuit ouvert», tous les échantillons sont testés
a la plus faible valeur annoncée pour le courant assigné de «défaillance en circuit ouvert».
Aucun échantillon n'est testé au courant de court-circuit de faible amplitude qui pourrait étre
inférieur au courant assigné de défaillance en circuit ouvert.

Pour les parafoudres du type «défaillance en circuit fermé», un échantillon doit étre testé pour
chacun des trois niveaux de courant conformément & N.8.7.5. La valeur du courant assigné
de défaillance en court-circuit peut étre différente de toutes les valeurs données dans le
Tableau N.3 et doit étre choisie par le fabricant. Les deux niveaux de courant réduit de court-
circuit doivent étre sélectionnés d'aprés le Tableau N.3. Un échantillon supplémentaire doit
étre testé conformément aux conditions spécifiées en N.8.7.6 .
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NOTE Surge arresters may be of two principal designs with respect to short-circuit behaviour.

One design of surge arresters makes use of the internal overpressure, which is built up due to the internal arc
coming from the short circuit of the arrester elements. The overpressure is created by heating an enclosed volume
of gas or liquid, which expands, leading to bursting or flipping of a pressure-relief device (in this case, the tests are
sometimes called "pressure-relief tests"). The arrester housing is not intended to break before the overpressure is
relieved.

Another design, usually of a compact type with no enclosed volume of gas or liquid, does not have any pressure-
relief device. The short-circuit performance of this design depends on the arc directly burning through or tearing
the housing.

If the arrester is equipped with an arrangement other than a conventional pressure relief
device, this arrangement should be included in the test.

For therated—and—reduced—shorteireuit—eurrent—t aration
depend|upon the arrester construction. For an arrester fitted with a pre ice, the
active rpsistors are externally bypassed by a fuse wire. For an arr ressure
relief dgvice, the active resistors may be pre-failed by overvoltage/o ed with
an interpal fuse wire installed in a drilled hole through the resistors.

For the Jow-current short-circuit test, active resistors are pre

The frequency of the short-circuit current test suppl and not
greater than 62 Hz.

Upon agreement between the man K may be
performed using a mutually agreed up®b

Liquid-immersed arresters may be (desic er “fail-open” or “fail-shoft”. Itis
recognized that a fail-open fail in an open-circuit mode |for fault
currentqg below its fail-ope fail in a
short-circuit mode for

NOTE “Rail-open” does not imply ort-circuit
current which must be , the fail-
open arregter allow

The tes{s shall be r omplete
single afrester uni rating is
claimed Hard for
interme

For fail pil-open
current |l may be
below th

For fail{short"design“arresters, one sample shall be tested at each of the three current levels
accordiwwmmwmw&dﬂa&mm@n Table

N.3 and shall be selected by the manufacturer. The two reduced short-circuit current levels
shall be selected from Table N.3. One additional sample shall be tested according to N.8.7.6.
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13.8.7.3 Montage de I’échantillon en essai

Ce paragraphe remplace N.8.7.3.

Les échantillons en essai doivent étre montés dans la position correspondant a celle prévue
en service. Le parafoudre doit étre immergé dans le liquide isolant dans un conteneur
suffisamment large pour ne pas influencer le comportement de I'arc.

Dans le cas de parafoudres non montés sur embase (parafoudres montés sur poteau par
exemple), il est recommandé que I'échantillon en essai soit installé sur un poteau non
métallique en utilisant les consoles de montage et les dispositifs normalement utilisés pour
leur installation en service. Dans cet essai, il est recommandé de considérer la console de

differe ¢les instructions du constructeur, il convient de monter le p
aux recommandations d’installation du constructeur. Il est recomp

recom

isolante

les mé

la dista e (relié
a la terr iteur du
parafou hire soit
réalisée e vis et
clous ufi

symétrique par rapport a d¢ i &sgai. S iteur de
I’encein Y j it d’'une
enceint¢ carrée) soit é illon en
essai pTus deu uvre ou
bouge gendant I'e

Il est re S gns en essai soient montés en position verticgle, sauf
accord

NOTE I sition des
conducte igure N.2
est la plu

Toutefois ta’durée d’arc restant, cette disposition oblige I'arc a s’éloigner du parafoudre, réduisant ainsi
le risque pue le"parafeudre’ne s’enflamme. La phase initiale et le risque de feu sont des contraintes sigrfificatives,
tout partijculierement podr les parafoudres a enveloppe synthétique. Pour les parafoudres sans lipiteur de
pression, |ilest donc proposé en alternative que le conducteur de terre soit dirigé vers la droite comme cela est

indiqué a Ta Figure N.3. De cefte Tacon, 'arc demeurera a proximite du parafoudre durant toute Ta durée du court-
circuit, créant ainsi les conditions les plus défavorables en termes de risque de feu.

13.8.7.4 Evaluation des résultats d’essais

Ce paragraphe remplace N.8.7.4.

La conformité des échantillons en essai a la présente norme doit étre établie de la maniére
suivante:

a) d'aprés les enregistrements oscillographiques portant sur I'amplitude et la durée du
passage de courant au cours des essais;

b) d'aprés les résultats de I’essai de tenue en tension suivant qui peut étre effectué a tout
moment aprés le court-circuit. Les échantillons doivent étre alimentés sous la tension U,
par un circuit qui limite le courant a une valeur connue pendant 1 min au cours de laquelle
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13.8.7.3 Mounting of the test samples

This subclause replaces N.8.7.3.

The test samples shall be mounted in the position intended to be used when mounted in
service. The arrester shall be immersed in insulating liquid in a container sufficiently large
that it does not become involved in arcing activity.

For non-base mounted arresters (for example, pole-mounted arresters), the test sample
should be mounted to a non-metallic pole using mounting brackets and hardware typically
used for service installation. For the purpose of this test, the mountmg bracket should be

conside z eqwith the
manufagturer's |nstruct|ons, the arrester should be mounted in ith the
installatjon recommendations of the manufacturer. The entire lead b g€ |and the
current p ¢ should
be fitted

For bask- nted on
an insu closure.
The ins form, as
shown i ’Es apply
to the kb y other
metallic at least
1,6 timg ould be
made d used to
fabricate the axis
of the tq 10 cm, and its diameter (or
side, in iafneter of
the test hitted to
open or

Test sdmples s Id ben the
manufagturer an@

NOTE T ing of the
conductois must rep(ese t N.2 is the
most unfg

However, ter, thus
reducing stex catching fire. Both the initial phase of the test and the risk of fire are sfgnificant
especially I's without
a pressur irected to
the right, uration of
the short-ci

13.8.7.4

This subclause replaces N.8.7.4.

The conformance of the test specimens with this standard shall be judged by the following:

a) from the oscillographic recordings showing test current amplitude and duration;

b) from the results of the following voltage withstand test made at any time after the short-
circuit event. The specimen shall be energized at U, in a circuit with limited, but known,
available current for a period of 1 min during which time
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1) soit aucun passage de courant important n’est constaté dans le cas d'un parafoudre du
type «défaillance en circuit ouvert;

2) soit le passage d'un courant important est constaté dans le cas d'un parafoudre du
type «défaillance en court-circuity;

c) d'ap

rés l'aspect physique des échantillons aprés essais.

Tous les échantillons testés doivent satisfaire a ces exigences.

13.8.7.5 Essais de court-circuit a courants de forte amplitude

Ce paragraphe remplace N.8.7.5.

Il est rgcommandé qu’un échantillon soit testé a un courant assigné

dans le
chacun
assigné
préparé

Il est rgqcommandé que les essais soient effectués a I'ait

avec un

courbgircu
Tableau N.3. Il convient qu’un deuxieéme échantillon et un troigie antillo
testés a I'un des deux courants réduits de court-circuit £ a
de court-circuit choisi. Il est recommandé que chacu !
conformément a N.8.7.2 et monté conformément a N.&

tension a vide comprise entre 107 % et 77 %-de

en ess obable que des es
parafou ‘essai qui ne
pas de ssais a une tens
moins comséquence, une pr
alternat a colwants de forte amplitude es
en N.8. ourant d’essai circulant
circuit s

Pour lesg

doit étrg ajustée pour

ouvert

ouvert gouvant éjre _dé
pour tods les ec

Pour le
ajustée
circule

pouvant
tous les|

13.9

parafoudres du<yp Sfailts irqui ouvert», I'impédance du circuit
; ' courant assigné de défaillance e

courant assigné de défaillance e
ourant symétrique efficace le plus élevé

circule dans le

égal au courant assigné de défaillance en cou
valeur du courant aSS|gne de defalllance en cou

t choisi

Sais sur
dispose
on d’au
bcédure
décrite
dans le

d'essai
h circuit
N circuit
mesureé

ance en court-circuit», l'impédance du circuit doit étre

[t-circuit
- CIrCUIt

L’Articlg 9'§”applique sans modification.
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1) substantially no current flows in the case of a fail-open design arrester, or

2) substantially full available current flows in the case of a fail-short design arrester;

c) from the physical appearance of the specimens after the test.

All tested specimens shall meet these requirements.

13.8.7.5 High current short-circuit tests

This subclause replaces N.8.7.5.

One sample should be tested at a rated short-circuit current selected from Table.N.3. Second

and thifd samples should be tested, one at each of the two reduced
corresppnding to the selected rated short-circuit current. All thre

ort-gircuit

Currents
buld be

Tests should be made in a single-phase test circuit, with an opge f107 %
to 77 % vever, it
is expe( ign which
might n 77 % or
more off King the
high cu ed total
duration D,2 s.
For faild produce
not mor pil-open
rating w flows in
any spe

For faild uce not
less thgn the fail-sho arrester through the specimen. The fhil-short
rating which can he clg i neasured r.m.s. symmetrical current whi¢h flows
throughl|any spe § i ent test

13.9 Rputine te

Clause P appligs
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Annexe A
(normative)

Conditions anormales de service

Les conditions de service anormales suivantes constituent des cas caractéristiques qui
peuvent exiger une étude spéciale pour la fabrication ou I'utilisation des parafoudres et
doivent étre signalées au constructeur.

Q

- 5 L. —~ 400 - e - VWat Y
1) Te” pelratuics suptericuics 4 ™U U UU TTITeTricurcs =4uU U,

2) Utilisation a des altitudes supérieures a 1 000 m.

3) Gaz| ou vapeurs pouvant causer la détérioration de la surface upports

métalliques.

les hatiéres

4) Pollption excessive par la fumée, des dépdts,
condluctrices.

5) Exppsition excessive au brouillard, a I'humidité, au

6) Lavage du parafoudre sous tension.

7) MéIInges explosifs de poussiéres, gaz ou fupmée

8) Congditions mécaniques anormal de vent

éleviges, charges de glace importantes, o
9) Confditions anormales de transport
10) Fréquences nominales inférieures &
11) Soufces de chaleur a oroxi
12) Vitegse du vent >
13) Morjtage non xertical e
14) Tremblemen
15) Effo i

16) Effo
17) Utili
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Annex A
(normative)

Abnormal service conditions

The following are typical abnormal service conditions which may require special consideration
in the manufacture or application of surge arresters and should be called to the attention of

the manufacturer.

Q

5 - £ A0 O i) Il V. Wal o
1) Temperatureimexcessof +40—"Corbetow—40—"C:

2) Application at altitudes higher than 1 000 m.
3) Fumles or vapours which may cause deterioration of insula

hardware.
4) Excessive contamination by smoke, dirt, salt spray or other
5) Excegssive exposure to moisture, humidity, dropping wa
6) Live|washing of arrester.
7) Explosive mixtures of dust, gases or fumes.
8) Abnormal mechanical conditions (earthqua

loadp, high cantilever stresses).
9) Unugual transportation or storage.
10) Nontinal frequencies below 48 Hz ghd above g
11) Heat sources near the axrester (see 5.4%
12) Winfd speed > 34 m/s.
13) Nonfvertical erectio
14) Earthquake Cla
15) Torgional Ioa%f:g?
16) Ten
17) Use

wind velocities,

ounting

nigh ice
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Annexe B
(normative)

Essai de vérification de I'équivalence thermique
entre un parafoudre complet et une fraction de parafoudre

On doit effectuer un essai en utilisant la méthode suivante ou une autre méthode ayant fait
I'objet d'un accord entre le client et le constructeur.

de 20 °C = 15 K. La température amb|ante doit étre maintenue entre/2
et/ou de¢s capteurs utilisant par exemple une technique a fibres \optiq
tempérdture sont fixés aux résistances. Il faut effectuer des me

de points pour calculer la température moyenne. Le constructe

mesurer la température en un seul point situé entre 1/2 e

partir dy sommet, ce qui ajoute une marge de sécurité, j pI|f|ee

On éley ion d'une
tension |2 Sférence.
Cette t¢ : rée sur
plusieuns résistances ou a une valeb i 1/3 est
contrélé igue s'il est approximativgment le
méme ontée en température de la|fraction

en ess S guelques heures, en fonctign de la
puissan e de la source de\tension perature prédéterminée est attginte, la
source {le tension doit étre désg € ‘b€ de refroidissement doit étre étgblie sur

une durg i agale 2 . Sj 5y des mesures en plusieurs points, pn trace

La fracfion en es [ sayég, comme le parafoudre complet, en air immobile a
une tenppérature ambi c G x15 K. La température ambiante doit étre maintenue
constante dans I’ ) it soumettre ensuite la fraction a la méme élévption de
tempér ; 3| le parafoudre complet en appliquant une tephsion a
fréquenge inqQustrielie. plitude de la tension est choisie de maniére a donner une durée
de montge & i i > : ilisé afoudre
completf. . 5 > ture de
plusieurs resi . En i 2 & : 3Si e située

entre 1/ et A13%de la ongueur de la fraction a partir du sommet. Quand la fraction a gtteint la
tempérdture-prédeterminée, la source de tension doit étre déconnectée et la coprbe de
refroidigsement doit étre établie sur une durée au moins égale a 2 h.

On doit comparer les courbes de refroidissement du parafoudre complet et de la fraction.
On utilise soit les valeurs moyennes, soit les valeurs uniques. Elles doivent étre rapportées a
la méme température ambiante en ajoutant la différence entre les températures ambiantes a
la courbe la plus basse.

Pour que I'équivalence thermique soit prouvée, la fraction d'essai doit, a tout moment pendant
la période de refroidissement, avoir une température supérieure ou égale a celle du
parafoudre complet.
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Annex B
(normative)

Test to verify thermal equivalency between complete arrester
and arrester section

A test according to the following or another procedure agreed on between the purchaser and
manufacturer shall be carried out.

The complete arrester or the un|t containing most resistors per unit | ngth

arrester]i
shall be
techniq
must b
measure¢
from the

The res
power-f
corresp
value if
the san
minutes

predetefmi

cooling
several

The tes
ambient
+3 K. It
for the

amplitude is chosg

arrester

resistors.

to 1/3

tempergture

determi

The coali

mean o
by addi

checked to calculate a mean temperature or the
b the temperature at onIy one pomt located between 1

voltage source. WH

section shall e i ame way as the complete arrester ir
temperatu ) 15 K. The ambient temperature shall be
shall be i temperature rise above ambient temper
completeva application of power frequency voltage. The

ing” time approximately the same as for the ¢
determined by measuring the temperature of
ure may be measured on one block located betw
2 top. When the section has reached the predet

ulti-unit
berature

ical fibre

f points
pose to
r length
hod.

igation of

should
B single
imately

is time may be choslen from

en this
and the
case of

still air
held at
hture as
voltage
omplete
several
een 1/2
ermined
shall be

for the complete arrester and the section shall be compared Either the

berature

To prove thermal equivalency, the test section shall for all instants during the cooling period
have a temperature equal to or higher than the complete arrester.
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Annexe C
(normative)

Prescriptions relatives aux parafoudres pour courants
de foudre élevés pour la gamme de tension de 1 kV a 52 kV

La présente annexe donne la liste des prescriptions pour les parafoudres 20 000 A destinés a
étre utilisés dans des zones a courants de foudre élevés pour une tension maximale du
réseau dans la gamme de 1 kV a 52 kV.

Les esshis prescrits sont mentionnés dans le Tableau C.1.

L'essai %mettre

chaque

Les inte

Les told leurs de

chocs d

a) vale

b) duré

c) durée conventionnelle jusqu'a la mi-val Us;

d) tout 2 rieure a
209

e) on admet de petites wscjltati \ . hage de
lac hire des
mes

Le déro

NOTE P eS du réseau, le dernier choc de courant de grande amplitude est de

préférenc antillon est soumis a la tension U:. On admet les 100 ms comptq tenu des

limitation

L'essai $peci i ermique (voir 9.2.2) doit étre effectué conformément a la Figyre C.2.
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Annex C
(normative)

Requirements for high lightning duty arresters
for voltage range 1 kV to 52 kV

This annex describes the requirements on 20 000 A arresters especially applicable for high

lightning intensity areas with highest system voltage in the range 1 kV to 52 kV.

Test requirements are specified in Table C.1.

The opgrating duty test shall be carried out according to 6.9 and 8.3
applicatjon to each sample of three 30/80 current impulses with

The time intervals between the three current impulses shall e

ibt of the
D

The tole easured vplues of

the curr

a) from

b) from

c) from

d) the he peak
valu

e) sma provided their amplitude near the|peak of
the i e’ Under these conditions, for the pufpose of
mea

The con

NOTE T e sample

is energiZ

The thef
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Tableau C.1 — Prescriptions relatives aux parafoudres 20 000 A pour
courants de foudre élevés @

Tension assignée U, (kV¢) 3=<U,£60
Essai de tenue de I'isolation de I'enveloppe du parafoudre 6.1,8.2.6 et 8.2.8
Essais de vérification de la tension résiduelle Tableau K.1 et 6.3
a) Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de courant

a front raide 8.3.1
b) Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de foudre 8.3.2

c) Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de manceuvre Non spécifié

Essai de tenue au chocs de courant de longue durée

Essal de fonctionnement

nexe D
a) Essai de fonctionnement en chocs de courant de grande amplltud
b) Essai de fonctionnement en surtension de manceuvre

Courbe tension a fréquence industrielle en fonction du temps

Court-circuit \ \6 \}\ /

Dispositif de déconnexion (pour les parafoudres munis de <s B‘I&Q\o§|t¥§)\6 12\§t 8.6

Essai des enveloppes sous pollution \Me F

es nombres des lignes 2 a 9 se référent aux articles eﬁaux@agﬁ;{r\e}d{ceﬁe norme.

®
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Table C.1 — Test requirements on 20 000 A high lightning duty arresters?®

Rated voltage U, (kV )

3<U,<60

Insulation withstand tests on the arrester housing

6.1, 8.2.6 and 8.2.8

Residual voltage test

Table K.1 and 6.3

a) Steep current impulse residual voltage test 8.3.1

b) Lightning impulse residual voltage test 8.3.2

¢) Switching impulse residual voltage test Not required
4. Long-duration current impulse withstand test 8.4

Operating duty test 6.9

Annex D

a) High current impulse operating duty test 8/5.4

b) Switching surge operating duty test /NCt r,es{k&
6 Power-frequency voltage-versus-time curve 6. 10\
7| short-cicuit \\(
8 Arrester disconnector/fault indicator (when fitted) < 6\2 \xkd 8\§
9 Polluted housing test \\An x F

®

Numbers in rows 2 to 9 refer to clauses and subclauses i M \\)

O
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s 3
2S_ <
o = . L. N . °
s E Mesure de la tension résiduelle a /_, 8/20 voir8.3.2 | = - x g g
€ Intervalle de temps non spécifié
P
EI Essai de conditionnement: 4 groupes de 5 chocs a /, 8/20,\“:’ir 8.5.4.1 :>| s °2 5 <3
2 superposés a la tension de régime permanent +20 % D ! e 8
§ >—
3 Intervalle de temps non spécifié, 20 °C + 15 K
slo 3 chocs de courant de grande amplitude _A‘_‘F’)T—‘ <g
£[3 40 kA, 30/80, sans refroidissement voir 8.5.4.2 ®Xeg
1= N
?.’ §. Intervalle 50 s 4 60 s ?—
é o Le plus court possible, voir8.5> >\
) ne dépassant pas 100 ms, voir la note ci-devant (page 194)
[ Nl
Sls Tension assignée majorée, 10 s < \ \ b
e 3
S[E
3 § Tension de régime permanent majorée, 30 min 5°
H
Refroidissement jusqu’a tem@e\a@ %l °C <1 5@ J\>
Y
-
2 |s Mesure de la tension resuduelle voir 8 3.2 > - x g §
S «|€
] ]
s [ Examen visuel dé echafnuc\nskegx\ \\/
echar
IEC 221/04
onnement sur les parafoudres 20 000 A
urants de foudre élevés
3¢
. — <o
30/80, san voir 8.5.4.2 o xZZ
Inferyalle 50 s 260 s e v e
Le plus court possible, voir 8.5.4.2
ne dépassant pas 100 ms, voir la note ci-devant (page 194)
Tension assignée majorée, 10 s 5"
Tension de régime permanent majorée, 30 min e
IEC 222/04

Figure C.2 — Essai de stabilité thermique sur les parafoudres 20 000 A
pour courants de foudre élevés (voir 9.2.2)
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Initial

Conditioning measurement

and
examination

Residual voltage measurement at / , 8/20

see 8.3.2

Time interval not specified

Conditioning test: 4 groups of 5 impulses at / , 8/20,
superimposed on continuous operating voltage + 20 %

see 8.5.4.1

te—

Time interval not specified, 20 °C £ 15 K

i
gl

3 high current impulses
40 kA, 30/80, without cooling
50 s to 60 s interval

see 8.5.4.2

As short as possible,
not longer than 100 ms, see note above (page 195)

see 8.@

Elevated rated voltage, 10 s

&\

Elevated continuous operating voitage, 30 min

High current impulse operating duty test

[
<€

Cool to ambient, 20 °C * 15 K QQ < &Q)\/

Residual voltage measurement at /, 8/20

see 8.3.2

Visual examination c@ﬂ(ples\\\s \\>
N
. ~—_"

Figure C

NN

50 s 1060 s interval

3 high curre i\mpul MA,
30/89, without i see 8.5.4.2

As short as possible,
not longer than 100 ms, see note above (page 195)

see 8.5.4.2

Elevated rated voltage, 10 s

Elevated continuous operating voltage, 30 min

50

8/20

IEC 221/04

40 kA
30/80

IEC 222/04

Figure C.2 — Thermal stability test on 20 000 A high lightning duty arresters (see 9.2.2)
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Annexe D
(normative)

Méthode de vérification de la caractéristique de tension

a fréquence industrielle en fonction du temps d'un parafoudre

El:2004

Quand il est convenu entre le constructeur et le client de vérifier expérimentalement la courbe
de tension a fréquence industrielle en fonction du temps fournie par le constructeur, on doit
utiliser la derniére partie de l'essai de fonctionnement spécifié aux Figures 1, 2 et C.1, en

fonction

fréquenge industrielle appliquée avant I'application de la tension U;.
doivent suffire pour la vérification.

Pour les
5000 A
Ceci eq

I'applicgti

Pour le

commermncera en soumettant ['échantilto

successi

Pour le
20 000

deux ch
a fréqus

s parafoudres pour courants de fo dans I'Annexe

S

m'l'l

rechauffage 0 °C ¥ \>

nsion a
courbe

C, on
ications

gfoudres

tension

hoc de plitudg), 4/10 voir 8.5.4.2

ﬂr—

e plu w}% \>
antpas\100\ms, vVoir la note de 8.5.4.2 voir 8.5.4.2

]

o 75

4/10

ensi 8qi jorée, 30 min °

1

Figure D.1 — Essai des parafoudres 10 000 A, classe de décharge de ligne
1,5000 A, 2500 Aet1500A

EC 223/04
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Annex D
(normative)

Procedure to verify the power-frequency voltage-versus-time
characteristics of an arrester

When the experimental verification of the power-frequency voltage-versus-time curve supplied
by the manufacturer is agreed upon by the manufacturer and the purchaser, the last part of
the operating duty test specified in Figures 1, 2 or C.1, depending on the category of the

arrester, shall be used with modification of the level and duration of/the plied
frequeng

conside

For the
1500 A
one hid
applicat

For higlp lightning duty arresters (Annex C),

applicat

For 10
Classes|
current
applicat

on (see Figure D.1).

ons of high current impulse on

4 and 5, the sample is pre
impulses are applled to gi
on (see Figure D

Preheat to eo °C+3K s
HIh curre e 4/10 see 8.5.4.2

power-
shall be

D A and
bwed by
voltage

cessive
D.2).

brs with
Huration
voltage

A short as

nat longer thaih 100 m se .5.4.2 see 8.5.4.2

Dgcl /\ oh&&erM S
Elevate ntinuous operating voltage, 30 min e

IEC

4/10

223/04

Figure D.1 —Test on 10 000 A line discharge class 1,
5000 A, 2500 A and 1 500 A arresters
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3 chocs de courant de grande amplitude 40 kA, <o
30/80, sans refroidissement voir 8.5.4.2 >— oxZ8
< ™

Intervalle 50 s 460 s ——

Le plus court possible,

ir 8.5.4.2
ne dépassant pas 100 ms, voir la note de 8.5.4.2 voir 8

Tension et durée annoncées _I =]

Tension de régime permanent majorée, 30 min %

IEC 224/04
gure D.2 — Essai des parafoudres 20 000 @@he élevés

O

Préchauffage a 60 °C * 3K \

Choc de courant OW@\ voir 8.4.2
N ~
osag9e LN O

Choc de?@ ue \> voir 8.4.2
ssible, 8.5.5.2
ne dép s voir la note de 8.5.5.2 voir 8.5.5.

99 an oncées J D

Tenmme permanent majorée, 30 min 5°

-

IEC 225/04

Figure D.3 — Essai des parafoudres 10 000 A, classes de décharge de ligne 2 et 3
et parafoudres 20 000 A, classes de décharge de ligne 4 et 5
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3 high current impuises 40 kA, <
[=3
30/80, without cooling see 8.5.4.2 o x2S
50 s to 60 s interval e
——
As short as possible,
not longer than 100 ms, see note of 8.5.4.2 see 8.5.4.2
Declared voltage and duration _| =]
Elevated continuous operating voltage, 30 min ~5°
IEC 224/04
Figure D.2 —-Test on 20 000 A high I|ghtn|ng uty ester
Preheat to 60 °C + 3 K
Long duration current impulse N i see 8.
50 s|to 60 s
(\
Long duration current |m se \5 see 8.4.2
As ghort as p Ie \> ‘
not jonger thafy 100>ms¢ see ndte o see 8.5.5.2.
Dedlared voltag/@\«\{&\w >
Eleyated ¢ontin rating vojtage, 30 min 80
ANND N
IEC 225/04
Figure Test on 10 000 A arresters, line discharge Classes 2 and 3
and 20 000 A arresters, line discharge Classes 4 and 5
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Annexe E
(informative)

Guide pour le choix de la classe de décharge de ligne

Les paramétres pour I'essai de décharge de ligne indiqués au Tableau 5 ont été spécifiés en
vue d'obtenir, pour un rapport donné entre la tension résiduelle aux chocs de manceuvre et la
tension assignée, des valeurs d'énergie croissantes avec les classes de décharge de ligne.
Toutefois, I'énergie créée dans le parafoudre lors de I'essai depend fortement de la tension
résiduel eut étre
détermi

née avec suffisamment d'exactitude a partir de I’équation suiva

(E.1)

U, edtlatension assignée (valeur efficace);
U_ edtlatension de charge du générateur;
W’ es
Ures €s
Z es
T es

La relation de dépendante 2 i ifiqQ i 3Si hocs de
manceu indi N i

Le choi
a) Déts
tena

b) Détd
tens

Vice, en
uvres.

e de la

ila l'aide
et choix de la classe voisine supéripure de

de la Figure E.1,
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Annex E
(informative)

Guide to selection of line discharge class

The parameters for the line discharge test in Table 5 have been specified to obtain increasing
energies with increasing discharge class for arresters having a given ratio of switching
impulse residual voltage to rated voltage. The energy generated in the arrester during the
test, however, is strongly dependent on the actual switching impulse residual voltage of the

tested
formula

where

U, is
U, is
W’ is

The def

Figure E.1.

a) Dets
accq

b) Detq
volta

eSISTOrS. IThis energy can be delermined with sutficlent accuracy 1mrom the 1

W= Yres {U_L _ U} Yot
U U U

the rated voltage (r.m.s. value);
the charging voltage of the generator;

the specific energy equal to therenerg

nergy with the specific energy generated in the test using ¢
elect the next higher line discharge class.

llowing

(E.1)

ing into
e rated

quation
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7
Classe 5
L]
Classe 4 \ \
5 \

\

Classe 2 M \
2 \

P

71

port\de la tension résiduelle au choc de manoeuvre a la valeur efficace
IEC 226/04

Paramétre: classe de décharge de ligne.

Figure E.1 — Energie spécifique en kJ par kV de tension assignée en fonction du rapport
de la tension résiduelle aux chocs de manceuvre (U,) a la valeur efficace
de la tension assignée U, du parafoudre
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kJ

W)

kv

Specific energy

Class 5

N\ Ao

Class 3

Ration of switching impulse residual

IEC 226/04

Parameter: line discharge class.

Figure E.1 — Specific energy in kJ per kV rating dependant on the ratio of switching
impulse residual voltage (U,) to the r.m.s. value of the rated voltage U, of the arrester
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Annexe F
(normative)

Essai de pollution artificielle relatif a la contrainte thermique
des parafoudres a oxyde métallique a enveloppe en porcelaine

comportant plusieurs éléments

F.1 Glossaire

F.1.1 Parameétres mesurés

gz [C/hm

tz [h]
Qe [C]

Q; [C]
AT [K]

B KIC]

7[h]

F.1.2
Dy, [m]

Qtot [C]

ATZ max

wu

]

Charge externe moyenne s’écoulant a la surface : et des
enveloppes de parafoudres pendant des épisodes\de\p éervice,

pollution.

Charge s’écoulant dan afoudre

pérature des parties interhes du
iminaire

Rapport entre l'augm
parafoudre et la charge i

bendant

héthode
hesurée
ilée en

istiques
iques et géométriques de chaque élément du parafoudre. Ce pgramétre
est utilisé pour sélectionner la configuration la plus critique qui doit étre

ATz [K]

Top [°C]

soumise a I’essai de pollution.

Rapport entre la charge externe maximale et la charge interne maximale
s’écoulant dans les éléments du parafoudre pendant I'essai de pollution.

Augmentation prévue de température en service calculée en fonction de £, q,,
tz, Dm, K|e et T.

Température initiale utilisée pour I'essai de fonctionnement.
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Annex F
(normative)

Artificial pollution test with respect to the thermal

stress on porcelain-housed multi-unit metal-oxide surge arresters

F.1 Glossary

F.1.1 Measured quantities

gz [C/hm]

tz [h]
Qe [C]

Qi [C]

ATy [K]
B [KIC]

7 [h]

F.1.2
Dm [m]

Qtot [C]

ATZ ma

wu

Mean external charge flowing on the surface of insul

edarrester
t lasting

a time t,. This parameter is used for the classificatio ion [severity

of a site.
Duration of a pollution event in service.

Charge flowing on the surface of the unit 9 ) Fing the

pollution test.

Charge flowing in the internal parts o
pollution test.

Temperature rise relevg

Ratio between the tempera ral parts of the arrester

relevant charge flowing jhternally

balance of the arrester calculated as a function of the &

er is used to select the most critical design to be submitte

ring the

and the

ined in the preliminary heating test.

in the

rding to

L and is

on of S,

lectrical

métrical characteristic of each unit of the surge arrestir. This

to the

AT, [K]

Top [°C]

Ratio between the maximum external phargn and the maximum interna

flowing in the surge-arrester units during the pollution test.

charge

Expected temperature rise in service calculated as a function of 8, q5, t;, Dn,

Kie and 1.
Starting temperature to be used for the operating duty test.
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F.2 Généralités

Il convient que la pollution de l'isolation externe d’un parafoudre a oxyde métallique soit
considérée en examinant trois effets possibles:

a) le risque de contournement externe;

b) des décharges partielles a l'intérieur du parafoudre dues aux champs radiaux entre la
surface externe et les éléments actifs internes;

c) l'augmentation de la température des éléments actifs internes due a une répartition de
potentiel non linéaire et transitoire causée par une couche de pollution sur la surface de
I’enveloppe du parafoudre

Cette prlocédure d’essai concerne uniquement le troisieme effet possib

Des esgais en laboratoire et I'’expérience en exploitation ont montré queN'’éc ent des
élémenfs actifs internes des parafoudres soumis a de la i : charge
absorbéde: ce parameétre est considéré comme essentiel pour rmance
sous pollution des parafoudres.

Une clapsification de la sévérité de sites représentatifs a été e ' charge
moyennje externe s’écoulant a la surface de différ ;

Les prdcédures décrites dans cette idres a
envelopppe porcelaine; il se peut que le veloppe

synthétigue requierent plus d’investigati

Cette apnexe décrit la pro
en essfi avant l'essai
I’échauffement dd a la
Figure K.1. En particuljer:

chantillon
‘gffet de

e de la

— la spvérité
données corresp

sites représentatifs est exprimée par |q,. Les
ges dans le Tableau F.1;

- les , - parafoudre sont déterminées selon une prpcédure
dériyé procédure permet la détermination de la constpnte de
temps th€rmigque\équi e, 7 et le calcul du paramétre £ grace au critére décrit dpns F.4;

ractéristiques thermiques du parafoudre et de la sévérité gttendue
de la i ite dans lequel le parafoudre va étre installé permet um calcul
entation maximale de température pour les conditions Ies plus

squelles toute la charge due a I'événement de pollution s’écoul¢rait par

— si le calcul de Taugmentation maximale de temperaiure AT, max conduit a des valeurs
inférieures a 40 K, les essais de pollution ne sont pas nécessaires et la température
initiale de [I'essai de fonctionnement combiné doit étre 60 °C. Si le calcul de
laugmentation maximale de température AT, nax conduit a des valeurs supérieures ou
égales a 40 K, un essai selon la procédure décrite dans cette annexe doit étre effectué,
mais il peut néanmoins étre omis aprés accord entre l'utilisateur et le constructeur (par
exemple, sur la base d’un retour d’expérience dans des environnements spécifiques). De
plus, selon la décision du constructeur, méme si le calcul de AT, nax conduit a des valeurs
supérieures a 40 K, I'essai de pollution peut étre évité en utilisant une température initiale
pour I'essai de fonctionnement combiné égale a (20 + AT, max) °C;
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F.2

General

Pollution on external insulation of a metal-oxide surge arrester should be considered with
regard to three possible effects:

risk of external flashover,;

partial discharges inside the surge arrester due to radial fields between the external
surface and the internal active elements;

temperature rise of the internal active elements due to a non-linear and transient voltage
grading caused by the pollution layer on the surface of the arrester housing.

This testt procedure considers only the third possible effect.

Laboratpry tests and service experience have shown that the he | active

parts of| the surge arrester under pollution conditions is related to 2d: this

parame ance of

surge a

A class 5 > sidering

the megn external charge flowing on the surface of differ : ters.

The pro X 0 with a porcelain housing;

the pro & and are

present

This an plied to

the test g effect

of the p lar:

— the pollution severi if 8 S ive sites is expressed in terms of gq,. Relevant
datal are give{;} N

— the thermal ¢ b S ge arrester are determined according to a prpcedure
derived from th s procedure allows the determination of the equivalent
thermal time ¢o galculation of the parameter B by means of the criteria
desq

— the ermal characteristics of the surge arrester and of the expected
polly s ‘ llows a
preli g 3 rvative
conditi i ich all the charge relevant to the pollution event would flow internjally into
the s

— if thpngalculation of the maximum temperature rise AT, nax results in values Igss than

40 K, The pollution tesis are notf required and the starting temperature of the operating
duty test shall be 60 °C. If the calculation of the maximum temperature rise AT, yax results
in values of 40 K or higher, a test according to the procedure described in this annex shall
be carried out unless, by agreement between user and manufacturer (for example, based
on service experience in specified environments), the pollution test can be omitted.
Moreover, at the decision of the manufacturer, even if the calculation of AT, 5« results in
values higher than 40 K, the pollution test may be avoided using as a starting temperature
for the operating duty test the value (20 + AT, max) °C;
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les essais de pollution en laboratoire, quand ils sont jugés nécessaires, sont effectués sur
un parafoudre représentatif d’'un certain type et d’une certaine conception. Pendant I'essai
de pollution, les charges externe et interne Q¢ et Q; doivent étre mesurées pour chaque
élément de parafoudre. En alternative, la charge totale Qiot et I'augmentation de
température AT des parties internes peuvent étre mesurées. Une analyse statistique des
résultats d’essai est nécessaire pour prendre en compte le comportement stochastique de
I’échauffement du parafoudre dans des conditions de pollution. L'élaboration des résultats
d’essai, décrite en détail dans les articles suivants, donne le facteur Kjc qui exprime la
propension de la charge a s’écouler par l'intérieur et donc a échauffer les éléments actifs.
Ce facteur est une valeur caractéristique d’un type et d’'une conception de parafoudre;

Plaugmentation attendue de température en service AT, est calculée en fonction de q,, Kie,
Dm, t;, Bet 1;

la tejmpérature initiale Top de I'essai de fonctionnement est calculée dur la baseldy critére
suivant:

— i AT, est supérieure a 40 K, Top = 20 °C + AT;
— i AT, est inférieure ou égale a 40 K, Top = 60 °C;

I'esqai de fonctionnement est réalisé selon la pro
température initiale égale a Top.

®

ec une
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— laboratory pollution tests, when deemed necessary, are carried out on a surge arrester
representative of a certain type and design. During the pollution test, the external and
internal charges Qg and Q; shall be measured for each surge-arrester unit. Alternatively,
the total charge Qiot and the temperature rise AT of the internal parts may be measured.
A statistical analysis of the test results is necessary to take into account the stochastic
behaviour of the surge arrester heating under pollution conditions. The elaboration of the
test results, described in detail in the following clauses, gives the factor Kie which
expresses the tendency of the charge to flow internally and therefore to heat the active
parts. This factor is a characteristic value for a given surge-arrester type and design;

— the expected temperature rise AT, in service is calculated as a function of g5, Kie, Dm, tz, B
and r;

—  the :.tarting temperature TOD of the nppmfing dufy test is calculated en.the bhasis of the
following criteria:

— [ AT, is greater than 40 K, Top = 20 °C + AT;
— if AT, is lower than or equal to 40 K, Tgp = 60 °C;

— the pperating duty test is performed according to the prot¢ .» with a

starfing temperature equal to Top.

3
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—< Début >—

A4 A\ 4

Service Annexe B

Mesure de

< q > Calcul de |ad<;0tnesr;a;)nste
‘ -
A= AT Qn thermique

équivalente 1

v

Calcul de AT, max

Si AT, max < 40 K

A 4

Ag¢cord sur
la valeur de

AT,

Parametres
mesurés

< > Calcul de Kje <

'

ATz = (B, Kie, Gz T, tz, D)

Qtot, AT

A 4 A v
Préchauffage Oui Non Préchauffage
a20°C+AT, aeo°c

Essai de fonctionnement
combiné

!

< Fin > IEC 227/04

a Accord entre le constructeur et I'utilisateur (par exemple, sur la base d'un retour d'expérience dans des
environnements spécifiques)

Figure F.1 — Organigramme démontrant la procédure permettant de déterminer
le préchauffage d'un échantillon en essai
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—< Start >—

h 4 \ 4

Service Annex B

Measurement
of equivalent
thermal time

Calculation of
9z
constant 7

Calculation of AT, max
€N\
If AT, max <40 K N

Agreement 2

Yes

A 4 A

Agree|on value As
of

ume N
ATZ /% TZ max \\@ tost

< Measured
parameters
, Qi Q tot, AT
<Q | > Calculation of Kig <

v

ATz = (B, Kie, 9z, T, tz, Dm)

v v v
Preheat at Yes No Preheat
20 °C + AT, at 60 °C

= Operation duty P

d test h

v

( End ) IEC 227/04

a8 Agreement between user and manufacturer (for example, based on service experience in specified environment).

Figure F.1 — Flow-chart showing the procedure for determining the preheating
of a test sample
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F.3 Classification de la sévérité du site

La classification de la sévérité de pollution d’un site est effectuée sur la base de la charge
externe moyenne prévue q,, elle-méme basée sur des mesures effectuées dans des sites
représentatifs de différentes sévérités de pollution.

En considérant que la charge s’écoulant a la surface d’un isolateur est proportionnelle a son
diameétre, la valeur de g, est normalisée a un diamétre équivalent de 1 m.

Les durées de I'épisode de pollution (t,) sont déterminées comme suit:

— épisode de pollution de durée moyenne de forte intensité: 2 h;

— épispde de pollution de longue durée: 6 h.
La valelr de g, a considérer dans les calculs est celle qui corresp

sévere (2 h ou 6 h), d’aprés I'équation (F.2), pour le niveau de poflutign
du parafoudre.

Les valgurs de g, pour les différentes zones de pollution sgnt

Tableau F.1 — Charge moyenne externe pour |fferen s.S@vérités de la pollution

Niveaux de pollution Ligne de fuite spécifique \/ harge moyenne externe
(zone?) minim C/hin

mm/kV N t =6h

| { Faible 16 / 0,5 0,24

I} Moyen o \ (NN 33 2,4

|- Fort < f\\ )‘\> 24,0 14,0

IV]- Trés fort 55,0 36,0
a Les njveaux de IIut| n (z n orre o la définition des niveaux de pollution donnés| dans le
Tableau 1 de Ia
NOTE Legs valeurs d q gse ut||| nt une valeur de seuil de 2 mA (voir F.6.3.1).

F.4 j i chauffement mesure de la constante de temps

Une pr afoudre

complet

— le temps, de chauffage f}, doit étre inférieur a 10 min;

— la charge Qp appliquee au paratoudre pendant I'echauffement doit elre MesUree,

— 1 est le temps déduit de la courbe de refroidissement du parafoudre entre les
températures de 60 °C et 22 + 0,63 T,, ou T, est la température ambiante en degrés
Celsius.

Le parameétre S doit étre calculé selon la formule suivante:

(F.1)

ou
AT, estl'augmentation de température pendant I’essai d’échauffement;
Qn estla charge appliquée pendant I'essai d’échauffement.

NOTE Aprés I'essai d’échauffement, on doit vérifier que le temps de chauffage (tpy) est inférieur a 0,1 x 1 sinon
I'essai d’échauffement est répété avec un temps f}, plus court.
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F.3 Classification of site severity

The classification of the pollution severity of a site is made on the basis of the expected mean
external charge g, based on measurements carried out in sites representative of different
pollution severities.

Considering that the charge flowing on the surface of an insulator is proportional to its
diameter, the value of g, is normalized to an equivalent diameter of 1 m.

The duration of pollution phenomena (t,) are assumed as follows:

— pollution event of medium duration with high intensity: 2 h;

— polldtion event of long duration: 6 h.

The valpie of g, to be considered in the subsequent calculations is hding to
the mogt severe situation (2 h or 6 h), according to equation (K2), BN level
relevan{ to the site of installation of the surge arrester.

The vallies of g, for the different pollution zones are given,

Table F.1 — Mean external charge for ?f(em

Pollution level Minimum specific \/ : mean external charge
(zone?d) creepage distance C/hin

mm/kV t;<2h t,=6h
0.5

| 4 Light 16 0,24

i1 L Medium 20 \ (O A3 2,4
|- Heavy 2NN N > 240 14,0

V|- very heavy | N . ) 55,0 36,0
or

a Pollutjon levels (zgqes) resp o thexdefigitionnof pollution levels given in Table 1 of IEC 60815.
NOTE THe q, value@ olitained ysingq thresho alue of 2 mA (see F.6.3.1).

. measurement of the thermal time constant|r

A proceldure sini ' shall be

— T is the time derived from the cooling curve of the arrester between the temperatures of
60 °C and 22 + 0,63 T,, where T, is the ambient temperature in degrees Celsius.

The parameter S shall be calculated according to the following equation:

_ ATy

ﬂQh

(F.1)

where
AT, is the temperature rise during the heating test;

Q is the charge applied during the heating test.

NOTE After the heating test, it shall be verified that the heating time (t,) is shorter than 0,1 x r; otherwise the
heating test shall be repeated with a shorter t,.
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F.5 Vérification de la nécessité de réaliser les essais de pollution

De fagcon a vérifier le besoin réel de réaliser I'’essai de pollution, un calcul préliminaire de
I'augmentation maximale théorique de température en service (AT, max) doit étre effectué. Ce
calcul suppose que toute la charge attendue en service (q;) s’écoule a l'intérieur. C’est une
situation théorique extréme. Dans ce contexte, AT, nax peut étre calculée comme suit:

z
-—= U, -U,
AT, max =BQz D T 1_9( r) ( ' Urml_n] (F.2)
r

ou
U, st la tension assignée du parafoudre;

Ur min st la tension assignée minimale des éléments du parafoudre.

Si le calcul de I'augmentation maximale de température AT. ithe Naleurs
inférieufes a 40 K, les essais de pollution ne sont pas nécessai : initiale
\ j aximale
de température AT, nax conduit a des valeurs supérieures<Qu eégales\e i|lselon la

NS i agrimoins éfre omis
la base d'un retour
lon la décigion du
supérieures a 40 K|, I'essai
I’essai de fonctiognement

d’expérience dans des environnements spécifiques|.
construgteur, méme si le calcul de AT, ,,5x cond des

de pollution peut étre évité en utilisa
ﬁde DO

combing égale a (20 + AT, max) °C.
F.6 [Exigences générales pour I'es
a’conception la plus critique correspgndant a

F.6.1 Echantillon en es

L’échantillon en essai doi

un certdin type d<§r
Les carfctéristiqu i ssai doivent étre retenues de fagon a respgcter les
critéres|du Tablea 2.

Talleau F.2— ues de I'échantillon utilisé lors de I'essai de pollution
\ Critéres de sélection
etr (caractéristique de I'échantillon en esgai
en rapport avec son type de conceptign)
Ug/Ug > Maximum
Déséquilipre pondéré (le)a Maximum
Ligne de tufte spectifique [mm/kV] AT
Section des varistances Minimum
Diameétre équivalent de la porcelaine Maximum
@8 Le déséquilibre pondéré (WU) doit étre calculé comme suit:
2
WU =max ULCDz (F.3)
CDU¢

ou

U, estlatension assignée du parafoudre;
Uk estlatension assignée de I'élément k;
CD est la ligne de fuite du parafoudre;

CDy est la ligne de fuite de l'unité k;
k=1,2..n;

n est le nombre d’éléments du parafoudre.
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F.5 Verification of the need to perform the pollution tests

In order to check the effective need to carry out the pollution test, a preliminary calculation of
the maximum theoretical temperature rise in service (AT, max) shall be carried out. This
calculation assumes that all the charge expected in service (q,) flows internally. In this
hypothesis, AT, nax can be derived as follows:

tz
— U, -U,
ATy max =89z Dy T 1_9[ Tj ( ' Urmm_j (F.2)
r

where

U, is the rated voltage of the surge arrester,

Ur min I8 the minimum rated voltage among the surge arrester units.

If the calculation of the maximum temperature rise AT, max results\in \atues than 40 K,
the pollption tests are not required and the starting tempera 8 i uty test
shall be| 60 °C. If the calculation of the maximum temperature r alues of
40 K or|higher, a test according to the procedure described i ’ ried out
unless, |by agreement between user and manufactyre X service

experience in specified environments), the pollutio 8 . , at the
decision of the manufacturer, even if the calculation of(AJ ner than
40 K, thle pollution test may be avoided by using/a ature for the operafing duty
test the|value (20 + AT, max) °C.

F.6 General requirements for t

F.6.1 Test sample

The tedt sample shal certain

arrester|type.

The characteris@;

Table F|2.

jiven in

ic of the sample used for the pollution test

T}bl{ .2 a
\n \/ Selection criteria
arameter (characteristic of the sample to be tested
with respect to the relevant design type)
N -
Uo/Uq \ Maximum
Weighted unbalanceW Maximum
Specific dreepage distance [mm/kV] Minimum
Block cross-sectional area Minimum
Equivalent porcelain diameter Maximum

2 The weighted unbalance (WU) shall be derived as follows:

U2 co
WU=max[ rk 2] (F.3)
CD\ Uy
where
U, is the rated voltage of the surge arrester;
Urk is the rated voltage of the unit k;
CcD is the creepage distance of the surge arrester;
CDy is the creepage distance of the unit k;
k=1,2..n;
n is the number of units of the surge arrester.
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F.6.2 Installations d’essais

Les installations d’essais doivent remplir les exigences de 6.2 de la CEl 60507.

F.6.3 Instrumentation et procédures de mesure
F.6.3.1 Mesure de la charge

Un équipement adapté doit étre utilisé pour la mesure de la charge.

Pour la mesure de la charge interne, seule la composante résistive du courant doit étre
considérée: I'influence de la composante capacitive sur la mesure de la charge doit donc étre

| 2 e
ou
Qi est la charge interne de I'unité intermédiaire;
Qi1 est la charge interne de l'unité supérieure;
Qg est la charge interne de I'unité inférieure;
Qe estla charge externe de I'unité intermédiaire;
Qe1 est la charge externe de l'unité supérieure;
Qep est la charge externe de l'unité inférieure.

éliminég. Des exemples de méthodes pour éliminer Tinfluence du courant capacitif| sont la
soustra¢tion des formes d’ondes ou I'intégration au-dessus d’un seuil exempie 2 mA (voir
le Tablgau F.1).
Les exigences minimales pour 'appareil de mesure sont décrit
Tableau F.3 — Exigences relatives a I'apparei
Caractéristiques / Exige\:es
Gamme npinimale d’intégration de courant M\ \ } / N \QmMO mA
Résolutioh minimale en courant /\ /\\ > ( ( ) ‘\>0,2 mA
Bande papsante analogique minimale 0 Hz a 2 000 Hz
Fréquencpk d'échantillonnage minimale /l 1 000 Hz
Durée malximale de rafraichissement de la char&ie ) 1 min
Charge capacitive résiduelle mgximale péndant| durg\s\_’ 10 % de la charge totale pendant la dufée
de rafraichissement N de rafraichissement
Incertitudp globale maximalkWe K - +10 %
Dans le| cas des ent étre
mesuré¢s sur les
Dans Ig mesure
suivantg
— les { i gxterne doivent étre mesurées sur les connexions du parafoudre a
la fo : i
— seulp lacharge.externe doit étre mesurée pour les unités intermédiaires;
— la charge interne est évaluée a l'aide de la formule suivante:
(Qir*Qer) +(Qip+Qes)
Q= - (F.4)
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F.6.2 Testing plant
The testing plant shall fulfil the requirements of 6.2 of IEC 60507.

F.6.3 Measuring devices and measuring procedures
F.6.3.1 Measurement of the charge

A suitable device for the measurement of the charge shall be used.

For the measurement of the internal charge, only the resistive component of the current shall
be considered: the effect of the capacitive current on the charge measurement shall be
eliminated. Examples of methods for eliminating the effect of the capacitive surrent]are the
waveform subtraction method or the integration upon exceeding a thres or‘example,
2 mA (see Table F.1)).

The minimum requirements for the measuring device are given

Tahle F.3 — Requirements for the device used for thle m ent of the chgrge

Characteristic / \Qquir%ent
Minimurm current integration range /\\ } / N \Q\mAMOO mA
Minimum current resolution /\ /* > ( ( ) ‘\>0,2 mA
Minimum analogue bandwidth /6 Hz to 2 000 Hz
Minimum sampling frequency /l 1 000 Hz
Maximum updating period of the charge \ (\ ) 1 min
Ma)_(irgun residual capacitive%r ir/the opdating \\i) % of the total charge in the updating period
perio

Maximum overall measure{?nWtain& - +10 %

e internal and external charges shall be measured

In the ¢
both on

In the ¢ ) e composed of more than two units, the following measuring

— thei 3| charges shall be measured on the line and earth terminals of the
surg ‘
— only arge shall be measured for intermediate units;

— the interhal charge is evaluated by means of the following equation:

Q- (Q”+QGT);(Q‘B+QBB)—08 (F.4)

where

Qi is the internal charge of the intermediate unit;
Q7 is the internal charge of the top unit;

Qg is the internal charge of the bottom unit;

Qe is the external charge of the intermediate unit;
Qet1 is the external charge of the top unit;

Qep is the external charge of the bottom unit.
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F.6.3.2 Mesure de la température

La température des parties internes du parafoudre peut étre mesurée a la place de la charge
interne.

Dans ce cas, la mesure de la température doit étre effectuée avec des capteurs disposés
dans au moins trois points répartis dans chaque élément. La distance entre les capteurs doit
étre h/(n + 1) ou h est la hauteur de I'élément et n le nombre de capteurs utilisés.

Les exigences minimales pour les appareils sont décrites dans le Tableau F.4.

Caractéristiques Ex/ig{ne}es
Plage de |a température de mesure 20<C é\z\q"c
Incertitudg absolue de mesure /\\,\Q k\ \
Résolutiop \io‘ \
Constant¢ de temps thermique maximale \\ }\}m\
Fréquenck d'échantillonnage minimale 1 mh\’1

NOTE Les échauffements mesurés lors de ces essais sont/ggn\graém/éntl\inf%urs\a)l/oo K.

Dans le la charge Q, doit étre mesurée

F.6.4 Préparation de I’'e

F.6.4.1 Nettoyage de

L’envelgppe du parafq g Wi i sement nettoyée de fagon que toute trace de
poussiéfe ou de :

Apreés l¢ 6lation du parafoudre ne doivent pas étre touchés a la
main.

De l'ea eférence ée a 50 °C, additionnée de phosphate de soude pu d’un
déterge ¢ 3 i\ étre utilisée, aprés quoi I’enveloppe isolante doit étre bien rincée

avec de|

La surfgce de) I'enveldppe isolante est supposée étre suffisamment propre et débarrassée de
toute grpisse si de larges zones humides sont observées. r

F.6.4.2 Installation de I’échantillon

Le parafoudre doit étre essayé complétement assemblé comme il est prévu de l'utiliser en
service. Les appareils utilisés pour la mesure de la charge et de la température ne doivent
pas avoir d’influence significative sur le comportement du parafoudre en essai.
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F.6.3.2 Measurement of the temperature

The temperature of the internal parts of the arrester may be measured instead of the internal
charge.

In this case the measurement of the temperature shall be performed by means of sensors
positioned in at least three evenly distributed positions along each unit. The distance between
the sensors shall be h/(n+1) where h is the height of the unit and n the number of sensors
used.

The minimum requirements for the devices are given in Table F.4.

Table F.4 — Requirements for the device used for the measureme?téf the mp(-Jrature

(BN
Characteristic Rg{l}i@en\
Temperpture measuring range /2{"13@0\2\00 &

Absolutg measuring uncertainty \ \_N(\ \/
Resolutfon & \MK \

Maximum thermal time constant 1 min

Minimump sampling rate = ( (7 W—1
NOTE |[Typical temperature rises in the test %below}@ K\\// /\\ x
) N

nt, the CW shall be measured only at

In the cpse of internal temperature m
the earth terminal of the surge arrester.

F.6.4 Test preparation

F.6.4.1| Cleaning of thetest's

The surpe-arrester ho ase are
removed. @

After cle j

Water, ' ! Q °C, with the addition of trisodium phosphate or equivalent
deterge s ater.
The suf if large

continugus wet\greas\are observed.

F.6.4.2 | \Installation of the sample

The arrester shall be tested completely assembled as intended to be used in service. The
devices used for the measurement of the charge and of the temperature shall not have any
significant influence on the behaviour of the surge arrester under test.
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F.7 Procédures d'essai
Une des deux procédures d’essai décrite en F.7.1 et F.7.2 peut étre utilisée.

F.7.1 Méthode de pollution boueuse
F.7.1.1 Généralités
F.7.1.1.1 Préparation du polluant

Le polluant doit étre stocké dans un récipient tel qu’il puisse étre fermement agité juste avant

La résigtivité volumique du mélange doit étre ajusté
une fourchette de 400 Q.cm a 500 Q.cm.

La résidtivité volumique doit étre mesurés a 4 s 220 °C. Si la température du
mélang¢ au moment de la mesure est o i orrection de tempérafure doit
étre effgctuée.

F.7.1.1.

Au débuit de I'essai, 5. it 8 S i i ’ai d’essai.
La tempé feri

F.7.1.2

Avant d
détermi

Les éta

omplet,
mme un

a) Lep
incly
film pontinu.

adyrée maximale d’application du polluant est de 10 min.

b) Troi$ minhutes aprés avoir terminé I'application du polluant, le parafoudre doit étre|placé a
la tension U, (voir note 2 de F.7.1.3) pendant 10 min.

c) Le parafoudre doit étre nettoyé par un lavage a l'eau et, juste aprés, doit étre laissé
s’égoutter.

d) Les étapes a), b) et c) doivent étre répétées trois fois.

A la fin du préconditionnement, le parafoudre doit étre laissé se refroidir a la température
ambiante.

Pour vérifier qu’aucun dommage n’a affecté le parafoudre pendant le préconditionnement, la
tension de référence du parafoudre doit étre mesurée et comparée avec la mesure effectuée
avant le préconditionnement. Des limites acceptables de variation de la tension de référence
doivent étre indiquées par le constructeur.

L’essai doit démarrer aussi vite que possible aprés la fin du préconditionnement.
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F.7 Test procedures

One of the two test procedures described in F.7.1 and F.7.2 may be used.

F.7.1
F.7.1.1
F.7.1.1

Slurry method

General

.1 Contaminant preparation

The contaminant shall be stored in a container so that it can be thoroughly agitated just prior

to applif\aﬁr\n The contaminant chall cancict aof 5 clurey of
SHHHOH—Re-GoRta e RtSHan—GoRSIS+o—a—Sr 61

— watgr;

— bentonite, 5 g per litre of water;

— an (ndiluted non-ionic detergent consisting of nonyl-phenof-palyethyléhe-glycoi<gther, or
other comparable long-chain non-ionic ether; 1 g per litre o

— sodipm chloride.

The volpme resistivity of the slurry shall be adjusted ide to a

range between 400 Q.cm and 500 Q.cm

Volume|resistivity shall be measured ment of

the volyme resistivity, the temperature is<differeny from 20 °C, a calculation for

temperdture correction shall be made.

F.7.1.1.2 Ambient condijtions

At the s the test

chambeyr.

F.7.1.2

Before shall be

determi

The foll

a) With energized, the pollutant shall be applied to the complete arrester,
inclydi side of the sheds. The pollution layer shall appear as a continugus film.
Max pplication of the pollutant is 10 min.

b) Thrge\minutes after the slurry application is completed the arrester shall be energiged at a

voltage U, (see note 2 of F.7.1.3) for 10 min.

c) The

arrester shall be cleaned by washing with water and thereafter left to drip dry.

d) Steps a), b) and c) shall be repeated three times.

At the end of the preconditioning process, the surge arrester shall be left to cool at ambient
temperature.

In order to verify that no damage has occurred to the surge arrester during the pre-
conditioning process, the reference voltage of the surge arrester shall be measured and
compared with the measurement performed before the preconditioning. Acceptable limits of
variation of the reference voltage shall be specified by the manufacturer.

The test shall start as soon as possible after completion of the preconditioning process.
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F.7.1.3 Procédure d’essai
Les étapes suivantes doivent étre effectuées.

a) Le parafoudre étant hors-tension, le polluant doit étre appliqué sur le parafoudre complet,
incluant la face inférieure des ailettes. La couche de pollution doit apparaitre comme un
film continu. La durée maximale d’application du polluant est de 10 min.

b) Trois minutes aprés avoir terminé I'application du polluant, le parafoudre doit étre placé a
la tension U (voir note 2) pendant 10 min; la mesure de la charge doit commencer au
moment de I'application de la tension.

c) Le parafoudre doit étre nettoye par un Iavage a Ieau et juste apres doit étre laissé
dre doivent

refr Si la
tem 271 doit
sép efroidi a une
tem ) fqudres a
. A

une température proche de I'ambiante, accepté par le con lusieurs
para :

d) Les

e) L’augmentation de température prévue AT, doit selon\a procédure gpécifiée
al

f) Sila 4 essaire,
et |g température initiale Top de i d apmibiné doit & C; Dans
le cg ' ) ‘ doivent
étre s etXaug i : : NT, doit

acifié

S : ée A | 8.
NOTE 1 |Le lavage aprés chaqué\cycle ¢ ilsé mine to i
de ce fait] améliorer I'indépend§ isti ntre les ‘@ssais.

e influence des cycles d’essai précgdents et,

NOTE 2 g a ent pour d’autres raisons, a été choisie trés supéfieure a la
tension p - o i sali & tension phase-terre aprés accord entre le dlient et le
construct

F.7.2

F.7.2.1

F.7.2.1.

La soluti dlée doit
étre corstituéex de sodium (NaCI) de pureté commerciale et d eau du robingt.

La salinfité, utilisée~doit étre deux niveaux en dessous de la salinité tenue du parafoudlre. Les

tolérandes<sur la valeur de la salinité doivent étre conformes a I'Article 7 de la CEl 6(3507. La
mesure de 1a salinité doit étre effectuée en mesurant 1a conductivité avec une correction de
température en accord avec la CEl 60507.

F.7.2.1.2 Systéme de pulvérisation

Le systéme de production du brouillard salin doit étre en accord avec les spécifications de
I'Article 8 de la CEI 60507.

F.7.2.1.3 Préconditionnement de la surface du parafoudre

Avant de commencer le préconditionnement, la tension de référence du parafoudre doit étre
déterminée, conformément a la procédure spécifiée en 7.2.
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F.7.1.3 Test procedure

The following steps shall be applied.

a) With the arrester de-energized, the pollutant shall be applied to the complete arrester,
including the underside of the sheds. The pollution layer shall appear as a continuous film.
Maximum time for application of the pollutant is 10 min.

b) Three minutes after the slurry application is completed the arrester shall be energized at a
voltage U, (see note 2) for 10 min; the charge measurement shall start at the moment of
voltage application.

c) The arrester shall be cleaned by washing with water and thereafter left to drip dry. Before
starting the next test the internal parts of the arrester shall be left to cool to maximum +2 K

from the average ambient temperature. If the temperature of the | 5 is not
meapsured, a minimum time of 27 shall be interposed between t tests in
orddgr to ensure that the surge arrester has cooled close to ambi re. Any
means to cool the arresters to near ambient temperature, whict by the
manpufacturer, are permitted. Several arresters may be testedN reduce
the Waiting time.

d) Steps a), b) and c) shall be repeated five times.

e) The| expected temperature rise AT, shall be bcedure
speg¢ified in Clause F.8.

f) If th starting
tem 5 higher
than 2 and the
expe¢cted temperature rise AT, shall be ¢ i cified in
Clau

NOTE 1 prove the

statistical

NOTE 2 ch higher

than the h voltage

by agreen

F.7.2

F.7.2.1

F.7.2.1.

The salf the salt

solution

The sallinity, used all be two steps below the specified withstand salinity of the surge

arrester| <J'0lerances on the value of the salinity shall be in accordance with Clause T of IEC

60507. TTi i ivity with a

correction of temperature in line with the indications of IEC 60507.

F.7.2.1.2 Spraying system

The system for the production of the salt fog shall be in accordance with the specifications of
Clause 8 in IEC 60507.

F.7.2.1.3 Preconditioning of the arrester surface

Before starting the preconditioning, the reference voltage of the surge arrester shall be
determined, according to the procedure specified in 7.2.
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Le préconditionnement doit étre effectué sur un seul élément du parafoudre a la fois. Si le
préconditionnement est effectué sur les éléments assemblés du parafoudre, les autres
éléments sont donc court-circuités avec un fil externe, et ne sont pas sous tension.

L’élément doit étre mis sous sa tension U, et soumis au brouillard salin pendant 20 min ou
jusqu’a un contournement.

Si aucun contournement ne se produit, la tension est augmentée jusqu’a la tension assignée
de I'’élément du parafoudre pendant 5s ou jusqu’a contournement et est alors abaissée de
nouveau a la valeur U; pendant 5 min. Cette procédure est répétée jusqu'a ce que huit
contournements soient obtenus.

De fag & bt H l N 1+ £ 4+ I~ H P 4+ tant de
cycles d’ bleur de
salinité

En acco réalisé
sur I'enyeloppe du parafoudre sans les parties internes.

Aprés lg préconditionnement de chaque élément, le brouil
doit étrg nettoyé avec de I’eau du robinet.

afoudre

A la fi idir a la
tempérdture ambiante.

De facg ddure de
préconditionnement, ¢ g mparée
avec la|mesure effectuée avant le pré iti \ ) imi ariation

de la te

L’essai [de brouillard sali
de précopnditionnement

Au déblit de I'esgai
La temperature 3

bcédure

d’essai.
t 'écart

avec la

F.7.2.2

Les éta

a) Lep ¢ itétre uniformément rincé avec de I'’eau du robinet. La tension d’¢ssai U,
(voin & ierement
hum

b) Le Jarafoudre doit étre placé sous la tension d’essai spécifiée et la pompe de la [solution
saline ainsi que le compresseur d’air doivent étre mis en route. L’essai est supposé avoir
débuté aussitét que I'air comprimé a atteint la pression normale de service aux gicleurs.
Cet instant de début s’applique aussi pour le systéme de mesure de la charge.;

c) La production de brouillard doit étre stoppée aprés 15 min et le parafoudre doit étre
maintenu sous tension pendant 15 min de plus.

d) Le brouillard salin doit étre dissipé et le parafoudre doit se refroidir jusqu’a la température
ambiante avant de démarrer le cycle suivant. De fagon a s’assurer que le parafoudre s’est
refroidi a une température proche de I'ambiante, une durée minimale de 21 doit séparer
deux essais consécutifs. N’importe quel moyen pour refroidir les parafoudres a une
température proche de I'ambiante, accepté par le constructeur, est permis. Plusieurs
parafoudres peuvent étre essayés en parallele de fagon a réduire le temps d’attente.

e) Les étapes a), b), c) et d) doivent étre répétées cing fois.

f) L’augmentation de température prévue AT, doit étre calculée selon la procédure spécifiee

al' Article F.8.
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The preconditioning process shall be carried out on one unit of the surge arrester at a time.
If the preconditioning is carried out on the units assembled in the surge arrester, the other
units are therefore short-circuited with an external wire, and are not energized.

The unit shall be energized at voltage U; and submitted to the salt fog for 20 min or until
flashover.

If flashover does not occur, the voltage is raised to the rated voltage of the surge arrester unit
for 5 s or until flashover, and then lowered again to the U. value for 5 min. This procedure is
repeated until eight flashovers are obtained.

In order to obtain the eight flashovers without an excessively high number of voltage increase

| =9 PN H H baoll L HP~= | 'S 4 ] £ [H~E Y £
CyC eS, o PYTTUUTTUTUUTTITTY oTfiall vo udalTicu uvut dt a vaiutc Ul odallriity PJrocicl

expecte[d maximum withstand level of the unit.

Civiy kl;\‘.jhcl han the

Alternatjvely, by agreement between the manufacturer and the pur itioning

may be [carried out on the arrester housing without the internal eleme

After the preconditioning of each unit, the fog shall be clear 3 shall be

washed|down with tap water.

At the cool to
ambienf temperature.

In ordef to verify that no damage K e/ arrester during the pre-
conditioning process, the reference woltage \Q red and
compare¢d with the measurement carried ' oriditioning. Acceptable Jimits of

variatior[ of the reference voltage shall He specifigd the manufacturer.
[

The sa

fog test shall stdrt as seon asible after completion of the precondlitioning
process|

At the sfart of the test,|the sury P be in thermal equilibrium with the air in[the test
chambefr. The at emperat \ ot pe less than 5 °C nor greater than 40 °Q and its

differenge from th

F.7.2.2

The foll

a) The ye \arrester shall be uniformly rinsed with tap water. The test voltage [U. (see
note Re applied’while the surge arrester is still completely wet.

b) The|surgecaxrestex shall be energized at the specified test voltage and the salt{solution

pump and’ air cempressor shall be switched on. The test is deemed to have started as
soorras the compressed air has reached the normal operating pressure at the Tuozzles.
This starting time is intended also for the charge measurement system.

The fog production shall be stopped after 15 min and the surge arrester shall be kept
energized for another 15 min.

The salt fog shall be evacuated and the surge arrester shall be allowed to cool to ambient
temperature before starting the subsequent cycle. In order to ensure that the surge
arrester has cooled close to ambient temperature a minimum time of 27 shall be inter-
posed between two subsequent tests. Any means to cool the arresters to near ambient
temperature, which are accepted by the manufacturer, are allowed. Several arresters may
be tested in parallel in order to reduce the waiting time.

Steps a), b), ¢) and d) shall be repeated five times.

The expected temperature rise AT, shall be calculated according to the procedure
specified in Clause F.8.
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g) Si la valeur de AT, est inférieure a 40 K, aucun autre essai de pollution n’est nécessaire,
et la température initiale Top de I’essai de fonctionnement combiné doit étre 60 °C. Dans
le cas ou la valeur de AT, est supérieure ou égale a 40 K, les étapes a), b), c) et d)
doivent étre répétées cinq fois supplémentaires et 'augmentation prévue de température
AT, doit étre calculée selon la procédure spécifiée a I' Article F.8.

NOTE 1 Le lavage aprés chaque cycle est utilisé pour éliminer toute influence des cycles d’essai précédents et,
de ce fait, améliorer 'indépendance statistique entre les cycles d’essais.

NOTE 2 Dans les cas ou la tension de service permanent, pour d’autres raisons, a été choisie trés supérieure a la
tension phase-terre du systéme, I’essai peut étre réalisé a la tension phase-terre aprés accord entre le client et le
constructeur.

F.8 Evaluation des résultats des essais

F.8.1 Calcul de Kj¢
Pour chpque répétition de cycle d’essai, la valeur de K, est calculé e st
(F.5)
ou
Qe max
Qik
Urk
Uy
k=1,2
n
Dans le charge
interne,
Z(ATk Uk
B U,
K, =——~ (F.6)
n Qemax
ou ATy lest llaugmentation de la température correspondant a I’élément k calculé cgmme la

moyennje arithmétique des maxima de température dans les différents points de I’élémjent.

NOTE Si I'augmentation de température interne AT, est directement mesurée pendant I'essai, Qg nax Peut étre
calculée selon I'équation suivante:

Qemax = max [Qtot _A_;kj (F7)

La valeur moyenne Kijg\ est calculée comme la moyenne arithmétique des valeurs K, o est
calculé comme I'écart-type des valeurs K,, et le rapport statistique Kjo est calculé selon la
formule suivante:

Kie =KieM +CO (F8)
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g) If the value of AT, is lower than 40 K, no further pollution test is required and the starting
temperature Top of the operating duty test shall be 60 °C. If the value of AT, is higher
than, or equal to, 40 K, steps a), b), ¢) and d) shall be repeated five more times and the
expected temperature rise AT, shall be calculated according to the procedure specified in
Clause F.8.

NOTE 1 Washing after each cycle is used to remove any influence from previous test cycles and thus improve the
statistical independence between test cycles.

NOTE 2 In cases in which the continuous operating voltage out of other reasons has been selected much higher
than phase-to-earth operating voltage of the system, the test may be carried out at this phase-to-earth voltage by
agreement between manufacturer and purchaser.

F.8 Evaluation of test results

F.8.1 [ Calculation of Kj,

For each repetition of the test cycle the value of K, is calculated as

(F.5)

k=1,2].
n

In the cpse in
internal|charge, equat

e’internal parts has been measured instead of the
2 by equation (F.6):

ATy Ux
2 )

Qe max

Kn = (F.6)

erature rise relevant to unit k calculated as the arithmetical mean value
temperature measured in the different points of the unit.

where N
between tHe'maximu

NOTE |If the internal temperature rise AT, is directly measured during the test, Q; max Can be calculated according
to the following equation:

Qemax = mMmax [Qtot _A_;kj (F.7)

The average value Kje\ is calculated as the arithmetical mean of the values of K,, o is
calculated as the standard deviation of the values of K, and the statistical ratio Kic is
calculated according to the following formula:

Kie =KieM +CO (F8)
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ou

c=2 dans le cas ou le calcul est conduit sur la base de mesures obtenues avec 10 cycles

d’essais;

c=2,9 dans le cas ou le calcul est conduit sur la base de mesures obtenues avec cinq

cycles d’essais.

F.8.2 Calcul de I'augmentation de température en service estimée AT,

L’augmentation de température estimée AT, est calculée selon I'équation suivante:

A
AT, = Ky, g, Dy rt1—e\ v

F.8.3 Préparation pour I’essai de fonctionnement

La température initiale Top de I'essai de fonctionnement &
suivant:

— si AT, est supérieure a 40 K, Top = 20 °C + AT,;

— si AT, est inférieure ou égale a 40 K, Top = §

(F.9)

a base du critére

L’essai de fonctionnement est réalisé selo aédure\décrite/en 8.5 avec une température

initiale ¢gale a Top.

F.9 Exemple

L’exemfp
caracté

¢

tension 2 KV (voir note)
nombre
U, (élé
U, (elé 108 kV
D, 198 mm

NOTE La valeur de la tension d’essai a été choisie en accord avec la note 2 de F.7.2.2.

90 kV

eédure d’essai a un parafoudre qui a les

F.9.1 Essai préliminaire de chauffage
Les résultats des essais préliminaires d’échauffement sont les suivants:

T 1,5h

£ 19 K/C (c’est-a-dire qu’une charge de 5,3 °C a été nécessaire pour chauffer le parafoudre

de 20 °C a 120 °C).

F.9.2 Vérification de la nécessité d’effectuer I’essai de pollution

Le calcul de AT, max, @ I'aide de I’équation (F.2), donne les résultats reportés dans le Tableau

F.5.
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where

c=2 in the case where the calculation is carried out on the basis of the measurements
relevant to 10 test cycles;

c=2,9 in the case where the calculation is carried out on the basis of the measurements
relevant to five test cycles.

F.8.2 Calculation of the expected temperature rise AT, in service

The expected temperature rise AT, is calculated according to the following equation:

( [t

AT, = fKie 97 Diyy tt1—ek (F.9)
F.8.3 Preparation for the operating duty test
The starting temperature Tgp of the operating duty tes 5 of the
following criteria:
— if ATl; is greater than 40 K, Top = 20 °C + AT,;
— if AT}, is lower than or equal to 40 K,.Top = 60
The opegrating duty test is performed o the\p dure described in 8.8 with a

starting|temperature equal to Top.

F.9 Example

The following example

having the following ra
Ur @

Ur min
Ue
test voltage

of the test procedure on a surge |arrester

number
U, (bott
Ur (top
D 198 mm

NOTE The value of the test voltage was chosen in line with note 2 of F.7.2.2.

F.9.1 Preliminary heating test
The results of the preliminary heating tests are the following:

T 1,5h

B 19 K/C (i.e. a charge of 5,3 °C was necessary to heat the surge arrester from 20 °C to
120 °C).

F.9.2 Verification of the need to perform the pollution test

The calculation of AT, hax, by means of equation (F.2) gives the results reported in Table F.5.
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Tableau F.5 — Résultats du calcul de AT, .« pour I'exemple choisi

Zones de pollution Durée de I'épisode ATz max Nécessité de réaliser les
de pollution essais de pollution
h K
2 1,1 Non
6 0,7
Il 2 7,5 Non
6 7,3
n 2 54,4 oui
(o] 42,3 /
\Y 2 124,7 o
6 108,8 /\Q &
L’utilisajion du parafoudre dans des zones de pollution | et Il 2cessiteddon }s/d’essais
de pollution, et la température initiale de I'essai de fonctionne i deg0/C.
F.9.3 Essais sous brouillard salin
Les réspltats des essais sous brouillard salin, aveq i{é kg/m3, sont indiqués
dans le[Tableau F.6.
Tableau F.6 — Résultats de I'essai squs _brouillard pour l'exemple choisi
Essaifs n° erot a Qetgc itop Qibot b Kn
C C Q\ C C
1 67 U N[ » '3 0 e
2 5[9 e ARE 0 012
3 6" \4\3 1,8 0 0.5
4 BN 4,5\ 2,2 0 0,18
5 5.9 Mg 2,2 0 0,0
6 \ \5\7\ N4, 2 0 0,19
1 62, 3,5 2,4 0 0,31
8, N neB0 \ 3,5 2,4 0 0,31
9 N\ B 4,0 2,6 0 0,20
1 5,2 3,8 2,1 0 e
3 Qepot ¢stda charge de’surface mesurée a I'extrémité terre de I'élément inférieur.

b chbls haora intarn mactird S 1 drAmaitA tarea A PAlAmant tnfAriag e
ibot ESHareharge-interne-mesurée-atextrémité-terre-detélémentinférieur

¢ Qetop ©st la charge de surface mesurée a I'extrémité ligne de I'élément supérieur
9 Qiiop est la charge interne mesurée a I'extrémité ligne de I'élément supérieur.

F.9.4 Calculs effectués aprés cinq cycles

F.9.41  Calcul de Kie

Le traitement des données obtenues lors des cing premiers cycles d’essais sous pollution

donne les résultats suivants:

Kiem = 0,166 (c'est-a-dire la moyenne arithmétique des valeurs K,,)

o = 0,031 (c'est-a-dire I'écart-type des valeurs Kj,).
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Table F.5 — Calculated values of AT. for the selected example

z max
Pollution zone Duration of pollution event ATz max Need to perform the
pollution tests
h K
2 1,1 No
6 0,7
I 2 7,5 No
6 7,3
m 2 54,4 Yes
& 4253
’ [ |
IV 2 124,7 A Wi
6 108,8 “

noPrequire the
e taken ag 60 °C.

The application of the surge arrester in pollution zones | and |
pollution tests, and the starting temperature of the operatin

F.9.3 Salt fog tests

The resllts of the salt fog tests, at a salinity of 1

Table F.6 — Results of the salt fog t

b
Test No. erot a Qet P ¢ top Qibot Kn
C C <\ C C
! 6,7 2 ) '3 0 0,18
VISR
D EN 2 ) 13 0 0,12
3 64, 3 1,8 0 0,15
A NN 45 2.2 0 0,18
3 PREE A 2,2 0 0,20
5 RN N__46 2 0 0.19
i 62 3,5 2,4 0 0,21
3 RN 3,5 2.4 0 0,21
3 NN BE ) 4,0 2,6 0 0,20
0 5,2 3,8 2,1 0 0,18
8 Qgpot| iSthe surfaMharge measured at the earth terminal of the bottom unit.
b Qibot Is the internal charge measured at the earth terminal of the hottom unit
¢ Qemp is the surface charge measured at the line terminal of the top unit.
4 Qop is the internal charge measured at the line terminal of the top unit.

F.9.4 Calculation performed after five test cycles
F.9.4.1 Calculation of Kj¢

The elaboration of the data obtained during the first five pollution test cycles gives the
following results:

Kiem = 0,166 (i.e. the arithmetical mean of the values K;)

o = 0,031 (i.e. the standard deviation of the values K,).
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Le rapport statistique Kje est calculé a I'aide de I'équation suivante:
Kie = 0,166 + 2,9 x 0,031 = 0,256 (F.10)

F.9.4.2 Calcul de AT, et de Tgp

Les résultats des calculs de I'augmentation de température estimée en service ATz (voir
F.8.2) correspondant aux différentes zones de pollution sont indiqués dans le Tableau F.7.

Tableau F.7 — Valeurs calculées de AT, et Top aprés 5 cycles pour I'exemple choisi

Zones-de pollution Durée de I'épisaode I\Tz TUU
de pollution K /\( °C
h N
M 2 26 % \ 00
6 \ 60\
v 2 N 79
6 N\ M1
Donc, € i I,”ausun essai de pollution
supplémentaire n’est requis et la température initi al tionnement doit étre

60 °C, 4 , ementaires de pollution|doivent
étre effgctués.

F.9.5 ¢
F.9.5.1 Calcul de Kje

Le traitement des donnée premiers cycles d’essais sous pollution

Kiom = 0,182 (c<>a- i
o =0,028 (c'estair

Le rapp

(F.11)

F.9.5.2

Les résultats ,de uls de l'augmentation de température estimée en service AT, (voir
F.8.2) pt'/de la température initiale de I'essai de fonctionnement Top (voin F.8.3)
corresp.mda..t atx—différentes—zones—de pu”ut;un (dallo ce—caste—cateutdoitétre—effectué

seulement pour la zone de pollution IV) sont reportés dans le Tableau F.8.

Tableau F.8 — Valeurs calculées de AT, et Top aprés 10 cycles pour I'exemple choisi

Zone de pollution Durée de I'épisode AT, Top
de pollution

h K °C

v 2 54 74

6 47 67

Donc, en cas d’utilisation du parafoudre en zone de pollution IV, la température initiale de
I'essai de fonctionnement doit étre de 74 °C.
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The statistical ratio Kje is calculated according to the following equation:
Kie = 0,166 + 2,9 x 0,031 = 0,256 (F.10)

F.9.4.2 Calculation of AT, and of Tgp

The calculation of the expected temperature rise in service AT, (see F.8.2) relevant to the
different pollution zones are reported in Table F.7.

Table F.7 — Calculated values of AT, and of Ty after 5 cycles for the selected example

Polfution zone Duration of pollution AT, Top
event \
h “ (\( N
I 2 26 { JBg
6 20 AN\ 60
IV 2 NI S
6 71
< >
Therefofe, in the case of application of the surge| ar zone lll, nqg further
pollution test is required and the starting temper ing duty test shall ge 60 °C
while, for pollution zone IV, five more i erformed
F.9.5 Calculation performed after
F.9.5.1 | Calculation of K,
The elgboration of the d ves the
following results:
Kiow = .182 (i.<}e
o =0,028 (i.e. th
The stafistical ra
(F.11)
F.9.5.2
The calg starting
temperdture’ for the operating duty test Top (see F.8.3) relevant to the different pollution
zones (_ﬂﬁ—l_v_hﬁl)—c!_l_ﬁn_l—rw—qn IS case calculation has to be made only for pollution zone are reported in
Table F.8.

Table F.8 — Calculated values of AT, and of Ty after 10 cycles for the selected example

Pollution zone Duration of pollution AT, Top
event R

h K c

v 2 54 74

6 47 67

Therefore, in the case of application of the surge arrester in pollution zone 1V, the operating

duty test shall be conducted starting at 74 °C.
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Annexe G
(informative)

Renseignements caractéristiques fournis
dans les appels d'offres et les offres

G.1 Renseignements a fournir dans les appels d'offres

G.1.1 Caractéristiques du réseau

El:2004

— Teng
- Fréq

— Tens
terre

—  Duré

— Valdur et durée maximales des surtensions tem;g

char
— Nive
— Cou
G.1.2 ¢
Conditid

Conditid
a) Con

b) Rés

G.1.3

bion la plus élevée du réseau.
uence.

5ion maximale par rapport a la terre en cas de défaut du rése teuxdendé

ou systéme de mise a la terre du neutre).
e maximale des défauts a la terre.

ge, ferrorésonance).
au d'isolement du matériel a protéger.
rant de court-circuit du réseau
Conditions de service
ns normales (voir 5.4.1).

ns anormales:

iveau d(@u'n natl

dé
réseau normalement relié a la terre;

ompensation\défectueuse du courant de défaut a la terre.

Paut a la

erte de

que de

ut a la terre simultanés. Isolation du neutre lors d'up défaut

ROle du parafoudre

a) Raccordement au réseau:

— phase-terre;

— neutre-terre;

— phase-phase.

b) Types de matériels a protéger:

-t

ransformateurs (reliés a la ligne directement ou par l'intermédiaire de cables);

— machines tournantes (reliées a la ligne directement ou par l'intermédiaire de transfor-
mateurs);

— bobines d'inductances;

— bobines d'inductances HF;
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G.1

G.1.1

— Highest system voltage.
— Freduency.
— Max|mum voltage to earth under system fault conditions (eart

neu

— Maxjmum duration of the earth fault.

— Max|mum value of temporary overvoltages and their mg 8 carth faulf,
load| ferro-resonance).

— Insu]ation level of equipment to be protected.
— Shotft-circuit current of the system

G.1.2

For normal conditions, see 5.4.1.

Abnormpl conditions:

a) For

b) System:

G.1.3

Annex G
(informative)

Typical information given with enquiries and tenders

Information given with enquiry

System data

fral earthing).

Service conditions

hmbient
fpr the n

Wt\factdt or system of

loss of

t of the
n;

Arrester duty

a) Connection to system:

phase to earth;
neutral to earth;

phase to phase.

b) Type of equipment being protected:

transformers (directly connected to a line or via cables);

rotating machines (directly connected to a line or via transformers);
reactors;

HF-reactors;
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— autres matériels de postes;

— postes sous enveloppe métallique (a isolation gazeuse);
— batteries de condensateurs;

— céables (type et longueur), etc.

Longueur maximale du conducteur haute tension entre le parafoudre et le matériel a
protéger (distance de protection).

G.1.4 Caractéristiques du parafoudre

G.1.5 Matériels et installations supplér

G.1.6 ¢

Par exe

G.2

Tension de régime permanent.

Tengion assignée.

Tensgion résiduelle aux chocs de courant a front raide.
Va
Chogs de courant de manceuvre et tensions résiduelles.

Pour les parafoudres 10 000 A et 20 000 A, classe de dé

ur normale du courant nominal de décharge et tensions rési

e durée

(voin 8.4.2).

Clas A1),
Long ndé sur
I'expg 4 la zone
congidérée.

Pardfoudre blindé.

Typeé de montage: sb idn), etc.
Prédiser si une base_i d¢harges.
Pour les parafoudres montés console Nindiq i -ci doit & ise & u pas.

Orieptation z@
Décpnnecteur/ihd

enseignemeénts a fournir dans les offres

Tous Tes points mentionnés en G.1.4 et G.1.5.

En plus:

courant et tension de référence a la température ambiante;
caractéristique de tension a fréquence industrielle en fonction du temps (voir Annexe D);

tension résiduelle aux chocs de foudre a 0,5, 1 et 2 fois le courant nominal de décharge.
Si I'essai de réception sur des parafoudres complets ne peut étre effectué a un de ces
courants, la tension résiduelle doit en plus étre spécifiée pour un courant compris entre
0,01 et 0,25 fois le courant nominal de décharge (voir 6.3 et 8.3);

fonction du limiteur de pression;
distances d'isolement. Spécifications de montage;
possibilités de montage, plans de pergage, base isolante, console;
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