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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le comité d’études 37 de la CEl: Parafoudres.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
37/268/FDIS 37/270/RVD

ie rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le voteayant
bouti a 'approbation de cet amendement.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de s
pas modifié avant 2003. A cette date, la publication sera

2 sera

41 reconduite;

1 supprimée;

4 remplacée par une édition révisée, ou
4 amendée.

Page 4

SOMMAIRE

Remplacer les titres de es titres suivants:

.4
$.5
$.11

\jouter le noyveauNH qragraphe suivant:

Page 6

\jouter.les deux nouveaux titres de paragraphe suivants:

1.7 Essais de court-circuit

7.8 Essai de décharges partielles internes
Ajouter les nouvelles sections 9, 10, 11, 12 et 13 suivantes:

SECTION 9: PRESCRIPTIONS D'ESSAIS POUR LES PARAFOUDRES A ENVELOPPE
SYNTHETIQUE

9.1 Généralités

9.2 Définitions

9.3 Identification et classification

9.4 Caractéristiques assignées
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FOREWORD

This amendment has been prepared by IEC technical committee 37: Surge arresters.

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

FDIS Report on voting
37/268/FDIS 37/270/RVD

on voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Dire

The committee has decided that the contents of the base publication
lemain unchanged until 2003. At this date, the publication will b€

4 reconfirmed;
4 withdrawn;

4 replaced by a revised edition, or
4 amended.

Page 5
CONTENTS

Replace the titles of 5.4

54  Internal | o
5.5 Seal leak rat
5.11  Short-circit

Add the folloWi

Page 7

Add the-following two new subclause titles:

T Short-circuit tests

Full information on the voting for the approval of this amendment can be found in the repor

—

ents will

7.8 Internal partial discharge test

Add the following new sections 9, 10, 11, 12 and 13:

SECTION 9: TEST REQUIREMENTS ON POLYMER HOUSED SURGE ARRESTERS

9.1 General

9.2 Definitions

9.3 Identification and classification
9.4 Standard ratings
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9.5 Prescriptions
9.6 Conditions générales d’exécution des essais
9.7 Essais de type (essais de conception)

SECTION 10: PRESCRIPTIONS D’ESSAIS POUR LES PARAFOUDRES SOUS ENVELOPPE
METALLIQUE A ISOLATION GAZEUSE (PARAFOUDRES BLINDES)

10.1  Généralités
102 Définitions

0.3 Identification du parafoudre

0.4 Caractéristiques assignées

0.5 Prescriptions

0.6 Conditions générales d’exécution des essais

0.7 Essais de type (essais de conception)
0.8 Essais individuels
0.9 Essais consécutifs a I'installation sur site

BECTION 11: PARAFOUDRES DEBROCHABLES ET PARAROUR ROUR PRISE

Généralités
Définitions
Identification du parafoudre
Caractéristiques assignées
Prescriptions
Conditions généra

.8 Essais in{:ﬁu
SECTION 12: PA

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7 _Essais de type (essais de conception)

N
N o bR W N -

Cofnditions générales d’exécution des essais

28\ Essais individuels et essais de réception

ECTION 13: PRESCRIPTIONS MECANIQUES POUR LES PARAFOUDRES

13.1  Généralités

13.2  Définitions

13.3 Identification et classification

13.4 Caractéristiques assignées

13.5 Prescriptions

13.6 Conditions générales d’exécution des essais
13.7 Essais de type (essais de conception)
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9.5 Requirements
9.6 General testing procedure
9.7 Type tests (design tests)

SECTION 10: TEST REQUIREMENTS ON GAS-INSULATED METAL ENCLOSED
ARRESTERS (GIS ARRESTERS)

10.1  General
102 Definitions

10.3  Arrester identification (nameplate)
10.4  Standard rating

10.5 Requirements

10.6  General testing procedures

10.7 Type tests (design tests)

10.8 Routine tests

10.9 Tests after erection on site

PECTION 11: SEPARABLE AND DEADFRONT ARREZX
11.1  General

11.2  Definitions

11.3  Arrester identification

11.4 Standard ratings

11.5 Requirements

11.6  General testing pro &

11.7 Type tests (desjg

11.8 Routine t ahd pta

PECTION 12: LI§> v F F STERS
12.1  General

12.2 Definjtio

12.3  Arr

12.4 Sts

12.5 Requirements

12.6  Geferal testirig procedure

12.7 _Type tests (design tests)

128"/ Routine tests and acceptance tests

ECTION 13: MECHANICAL CONSIDERATIONS FOR SURGE ARRESTERS

13.1  General

13.2 Definitions

13.3 Identification and classification
13.4 Standard ratings

13.5 Requirements

13.6  General testing procedure
13.7 Type tests (design tests)
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Ajouter, apres I'annexe K, les nouvelles annexes L, M, N et O suivantes:
Annexe L (informative) Procédure pour l'essai de vieillissement — Loi d'Arrhénius -
Problemes liés aux températures plus élevées

Annexe M (informative) Guide pour la détermination de la répartition de tension dans les
parafoudres a oxyde métallique

Annexe N (normative) Considérations d’ordre mécanique
Annexe O (normative) Essais de court-circuit

Page 8

A\VANT-PROPOS

Remplacer, a ’'avant-derniére ligne de I'avant-propos, « A, B, C et

Remplacer, a la derniere ligne de I'avant-propos, « E, F, G, H
L, MetO ».

Page 12
.1 Domaine d’application

Supprimer le second alinéa.

.2 Références normati

\jouter les nouvelles refexgnce

CEl 60068-2-1 ‘@

Brouillard salin.

opneément — Deuxieme partie: Essais. Essai Ka|

4

CEl 6006842-42:1982, Essais d'environnement — Deuxiéme partie: Essais. Essai Kc: Essai &
'‘anhydride sulfureux pour contacts et connexions.

CEVX.60071-2:1996, Coordination de I'isolement — Partie 2:Guide d'application.

CEI 60298:1990, Appareillage sous enveloppe métallique pour courant alternatif de tensions
assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 52 kV.

CEIl 60517:1990, Appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse de tension
assignée égale ou supérieure a 72,5 kV.

CEI 60694:1996, Spécifications communes aux normes de l'appareillage a haute tension.

CEIl 60721-3-2:1997, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification
des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 2: Transport.
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Add, after annex K, the following new annexes L, M, N and O:

Annex L (informative) Ageing test procedure — Arrhenius law — Problems with higher
temperatures

Annex M (informative) Guide for the determination of the voltage distribution along metal-
oxide surge arresters

Annex N (normative) Mechanical considerations

Annex O (informative) Short-circuit tests

Page 9

FOREWORD

Replace, in the penultimate line of the foreword, ‘A, B, C and

Replace, in the last line of the foreword, ‘E, F, G, H, J

Page 13
1.1 Scope
Delete the second paragraph.

1.2 Normative references

bontactssand connections.

IEC 80071-2:1996, Insulation co-ordination — Part 2: Application guide.

IEC 60298:1990, A.C. metal-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above
1 kV to and up to and including 52 kV.

IEC 60517:1990, Gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated voltages of 72,5 kV and
above.

IEC 60694:1996, Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear
standards.

IEC 60721-3-2:1997, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of
groups of environmental parameters and their severities — Section 2: Transportation.
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CEI 61109:1992, Isolateurs composites destinés aux lignes aériennes a courant alternatif de
tension nominale supérieure a 1 000 V — Définitions, méthodes d'essai et criteres d’acceptation.

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

CEI 61330:1995, Postes préfabriqués haute tension/basse tension.

EEE C62.11:1999, Standard for Metal-Oxide Surge Arresters for Alternating Current Power
Circuits. (publié en anglais seulement)

Page 14
BECTION 2: DEFINITIONS

\jouter, a la page 26, les nouvelles définitions suivantes:

2.46
Enveloppe et ailettes

2.46.1 Enveloppe
Elément isolant externe d'un parafoud

.46.2 Ailette
lément isolant saillan

.47 Parafoudn
oir paragraphe 2260

.48 Indlcateu de dé

ilieu envirepnant

OTE Un@é\fraction électrique est identique a une “élément de parafoudre” telle que définie en 2.6.

.50 _Fraction mécanique
ortion de parafoudre a l'intérieur de laquelle un dispositif mécanique empéche le déplacet
ment axial des résistances.

2.51 Parafoudre sous enveloppe métallique a isolation gazeuse (parafoudre blindé)
Parafoudre a oxyde métallique, sous enveloppe métallique et a isolation gazeuse, sans
éclateur série ou paralléle intégré, rempli d'un gaz autre que de l'air.

NOTE 1 La pression du gaz est habituellement supérieure a 1 bar = 10°Pa.

NOTE 2 Parafoudre utilisé dans les appareillages a isolation gazeuse
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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.

BECTION 2: DEFINITIONS

\dd, on page 27, the following new definitions:

.46 Housing and sheds

.46.1 Housing

OTE A housing may consist of several pa
g¢nvironment.

.46.2 Shed

p.47 Polymer house
Bee subclause @

.48 Fault indicats

OTE An electrical unitjg identical to a "unit of an arrester" as defined in 2.6.

.50 _<Mechanical unit
Portien of an arrester in which the resistors within the unit are mechanically restrained fro
oving in an axial direction. nr

2.51 Gas-insulated metal enclosed surge arrester (GlS-arrester)
Gas-insulated metal-enclosed metal-oxide surge arrester without any integrated series or
parallel spark gaps, filled with gas other than air.

NOTE 1 The gas pressure is normally higher than 1 bar = 10°Pa.

NOTE 2 A surge-arrester used in gas-insulated switchgear.
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2.52 Parafoudre du type débrochable (parafoudre débrochable)

Parafoudre assemblé dans une enveloppe isolante ou blindée assurant l'isolation du systéme,
destiné a étre installé dans une enceinte pour assurer la protection des matériels et des
réseaux de distribution. Les connexions électriques peuvent étre assurées par un contact
glissant ou par visserie; cependant, tous les parafoudres débrochables se raccordent hors
tension.

NOTE L'utilisation de parafoudres débrochables est une pratique commune en Europe.

Parafoudre monté dans une enveloppe blindée, assurant l'isolation du systéme et |

OTE 1 La plupart des parafoudres pour prise se raccordent sous tension.

OTE 2 Les parafoudres pour prise sont couramment utilisés aux USA.

.54 Parafoudre se raccordant hors tension
arafoudre pouvant étre connecté et déconnecté du circuit

.57 Courant assigné de défaillance en
iveau de courant de défdut au-dela duq

OTE Les définition
lus générales.

lixations:

OTE_ Des conceptions avec un volume de gaz interne sont possibles. L’étanchéité peut étre assurée par l¢
atériau synthétique lui-méme ou I'utilisation d’un systeme séparé.

2.61 Moment de flexion

Force horizontale appliquée sur I'enveloppe du parafoudre multipliée par la distance verticale
entre I'embase (niveau le plus bas de la collerette) de I'enveloppe et le point d’application de
la force.

2.62 Effort en téte
Force perpendiculaire a I'axe longitudinal du parafoudre mesurée au niveau de son axe.

2.63 Effort de torsion
Chacune des forces horizontales appliquées en partie haute de I'enveloppe d’un parafoudre
installé en position verticale, qui ne s’appliquent pas sur son axe longitudinal.
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2.52 Arrester — separable type (separable arrester)

Arrester assembled in an insulated or screened housing providing system insulation, intended
to be installed in an enclosure for the protection of distribution equipment and systems.
Electrical connection may be made by sliding contact or by bolted devices; however, all
separable arresters are deadbreak arresters.

NOTE Separable arrester use is common European practice.

2.53 Arrester — deadfront type (deadfront arrester)

Arrester assembled in a shielded housing providing system insulation and conductive groung

shield, intended to be installed in an enclosure for the protection of underground and(pa
ounted distribution equipment and circuits.

OTE 1 Most deadfront arresters are loadbreak arresters.

OTE 2 Deadfront arrester use is common U.S.A. practice.

.54 Deadbreak arrester
Arrester which can be connected and disconnected from the ci
¢nergised.

sircuit is def

.55 Loadbreak arrester

p.58 Fail-short cur
ault current lev
flailure.

OTE Definitions 2.57 a

Arrester using_potymericsahd composite materials for housing, with fittings.

OTE Designs. with~an e
aterial itself orby a sepé

losed gas volume are possible. Sealing may be accomplished by use of the polymeri¢
rate sealing system.

.61~ "Bending moment
orlzontal force actmg on the arrester housmg multlplled by the vertical dlstance between th ¢

of the force.

2.62 Terminal line force
Force perpendicular to the longitudinal axis of the arrester measured at the centre line of the
arrester.

2.63 Torsional loading
Each horizontal force at the top of a vertical mounted arrester housing which is not applied to
the longitudinal axis of the arrester.
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2.64 Effort a la rupture
Force perpendiculaire a I'axe longitudinal d’'un parafoudre a enveloppe porcelaine, qui
provoque la rupture mécanique de son enveloppe.

2.65 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.

ort maximal admissible en service (MPSL) ;J;
orce perpendiculaire la plus élevée appliquée sur I'axe longitudinal d’'un parafoudre

nveloppe synthétique qui soit admissible en service sans provoquer de dommages
écaniques au parafoudre.

.67 Effort dynamique maximal admissible en service (MPDSL)
orce perpendiculaire la plus élevée appliquée sur I'axe longi
nveloppe porcelaine qui est admissible en service pendant de
orces dues a des courants de court-circuit, contraintes s
ommages mécaniques au parafoudre.

.68 Effort statique admissible en service (PSSL
orce perpendiculaire appliquée sur I'axe longitudin
ui est admissible en permanence sans provoqug

.69 Eléments internes

.70 Etanchéité (aux ga
apacité d’un parafoudre

Page 26

3.1 Identification

Tableau 1 - Classification des parafoudres et essais"

ments—10 ot 11 oun/anfo

T Ot

y Jlnufnr YT fnhlnall 4

croterot

les-nouveath—elé
HO-HHE-a-H—64

Valeurs normales des courants nominaux de décharge?

20 000 A 10 000 A 5000 A 2500 A 1500 A
10. Essai de décharges partielles internes 7.8 7.8 7.8 7.8 ---
11. Essais mécaniques 13 13 13 13 13

Remplacer la note de bas de tableau 1) par la suivante:

1)

Les nombres des lignes 2 a 8, 10 et 11 se réferent aux articles et paragraphes de cette norme.
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2.64 Breaking load
Force perpendicular to the longitudinal axis of a porcelain housed arrester leading to
mechanical failure of the arrester housing.

2.65 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.

Y66 Maximum permissible service load (MPSL) (L
reatest force perpendicular to the longitudinal axis of a polymer housed arrester, allowed t
e applied during service without causing any mechanical damage to the arrester.

.67 Maximum permissible dynamic service load (MPDSL)
reatest force perpendicular to the longitudinal axis of a porcelain hous
e applied during service for short periods (e.g. short-circuit curré
ithout causing any mechanical damage to the arrester.

.68 Permissible static service load (PSSL)
orce perpendicular to the longitudinal axis of a porce
ontinuously applied during service without causing 3

.69 Internal parts

.70  Seal (gas/water-tightness)
bility of an arrester to avoid ingress g the electrical and/or mechanical
ehaviour into the arrester,

Page 27

3.1 Arrester Id@'

!
-
Q
—
(0]
(o}
(2]
=
o

circuit rat ¢ we gign "-" shall be indicated

Page 31
Table 1 — Arrester classification and test requirements”

Add\to table 1, the following new items 10 and 11:

Standard nominal discharge current

20 000 A 10 000 A 5000 A 2500 A 1500 A
10. Internal partial discharge test 7.8 7.8 7.8 7.8 ---
11. Mechanical tests 13 13 13 13 13

Replace footnote 1 by the following:

) Numbers in rows 2 to 9, 10 and 11 refer to clauses and subclauses and annexes in this standard.
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Page 36

5.4 Décharges partielles

Remplacer le titre et le texte de ce paragraphe par les suivants:

5.4 Décharges partielles internes

Le niveau de décharges partielles internes dans le parafoudre, lorsqgu’il est alimenté sous
,05 fois sa tension de service permanent, doit étre < 10 pC.

5.5 Etanchéité

Remplacer le titre et le texte de ce paragraphe par les suivants:

5.5 Taux de fuite de I’étanchéité

Pour les parafoudres avec volume interne de gaz et systéme séyparé d

fuite devront étre spécifiés comme définis en 8.1 d) et 13.Z4.

Page 40

5.11 Limiteur de pression

5.11 Court-circuit

Jn parafoudre pour leg ourt-circuit est déclarée par le constructeur ne doif
pas provoquer de rupt xphasi as de deéfaillance; voir annexe O.

\jouter, aprés 5@e

4

| efforts maximaux en téte admissibles lors de I'installation e£

de flexion, de torsion et de traction. La tenue a I'effort d

7.1 /Généralités

Remplacer, a la page 44, le texte des points 5. 8 et 9 comme suit:

5) Essais de court-circuit: voir 5.11 et annexe O

Ces essais démontrent la capacité du parafoudre a supporter des courants de court-circuit
sans rupture explosive dans les conditions d’essai spécifiées. Pour les parafoudres a
enveloppe synthétique, ces essais démontrent également la capacité du parafoudre a
auto-éteindre les flammes provoquées par I'arc.

8) Essai de décharges partielles internes: voir 5.4 et 7.8.
Cet essai mesure les décharges partielles internes.
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Page 37
5.4 Partial discharges
Replace the title and the text of this subclause by the following:

5.4 Internal partial discharges

kb H ] ol N H b H o 4+ H <l 4+ AV~ FH 4o '
LA mmeTrTriarl pdarual UIOUIIGI&JUD LLILJ uare diITCOoLlTI UIIUIHIOUU datl L,UJ urico uare CUTTLITTUuvUyu

operating voltage shall be < 10 pC.
5.5 Seal leakage

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

5.5 Seal leak rate

For arresters having an enclosed gas volume and a sepafa
shall be specified as defined in 8.1 d) and 13.7.4.

, seal leak ratesg

Page 41
5.11 Pressure relief
Replace the title and text of this subcla
5.11 Short-circuit

An arrester for gg;tl
manner that cau i

Add, after 5.13, th

5.14 Mech?

The manufactuter \shall specify the maximum permissible terminal loads relevant fof
installation and_service,“such as cantilever, torque and tensile loads. The cantilever load
bending mamentishatl be tested according to 13.7.2.

Page 43

.1 General
Replace, on page 45, the text of items 5, 8 and 9, as follows:

5) Short-circuit tests: see 5.11 and annex O.

These tests demonstrate the ability of the arrester to withstand short-circuit currents
without violent shattering under specified test conditions. For polymer housed arresters
the tests also demonstrate the ability of the arrester to self-extinguish any fire caused by
the arc.

8) Internal partial discharge test: see 5.4 and 7.8.
This test measures the internal partial discharges.
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9) Mesure du taux de fuite: voir 5.5 et 13.7.4

Cet essai démontre I'étanchéité aux gaz et a I'eau de I'assemblage complet du para-
foudre. Il s’applique a tous les parafoudres a enveloppe porcelaine et aux parafoudres a
enveloppe synthétique comportant des joints et composants associés qui sont essentiels
pour maintenir une atmosphére contrélée a l'intérieur de I’enveloppe (parafoudres avec
volume interne de gaz et systeme d’étanchéité séparé).

Ajouter, apres le point 10, les nouveaux points 11) et 12) suivants:

Cet essai démontre la capacité du parafoudre a supporter les valeurs des efforts\d
flexion déclarées par le constructeur.

2) Essai d’environnement: voir 13.7.3.

Ces essais démontrent par des procédures d’essai accéléré que
et les interfaces métalliques exposés du parafoudre ne sg
conditions environnementales.

Page 50
7.3.1 Essai de vérification de la tension résiduelle S t a front raide

Remplacer le texte existant par le nou

Jne impulsion de courant a front raide
courant nominal de décharge du par,
¢chantillons. La valeur créte et la for
rois échantillons doit étreenxegistrée

. gvec une valeur créte égale a
étre appliquée a chacun des trois

foudre

ction de

, corrigée des effets inductifs du circui
géométrie de I’échantillon et du circui

a procédure s
¢st nécessaire

a valeur créte
enregistrées. Si

ésistaneces échantillons, alors le circuit d’essai et le circuit de mesure de la tension doiven
g¢tre améliorés.

p q
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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9) Seal leak rate test: see 5.5 and 13.7.4.

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 separate
sealing system).

Add, after item 10, the following new items 11) and 12):

This test demonstrates the ability of the arrester to withstand the manufacturer's declare]i

values for bending loads.

12) Environmental tests: see 13.7.3.

These tests demonstrate by accelerated test procedures that the
the exposed metal combinations of the arrester are not ir
conditions.

Page 51
7.3.1 Steep current impulse residual voltage tes
Replace the existing text by the following.new tex

ak value equal to the nominal
dli o.each of the three samples. The pea

f , /, © € [ tive effects of the voltage measuring circuit as

be recorded If the peak voltage on the metal block is
f the resistor samples, no inductive correction to thI
the peak voltage on the metal block is between 2 % an

0 % of the o resistor sample, then the impulse shape of the metal bloc
oltage sk ¢ d from the impulse shape of each of the resistor voltages and the
eak vakues g impulse shapes shall be recorded as the corrected resistof
oltages. If age on the metal block is greater than 20 % of the peak voltage on

en the test circuit and the voltage measuring circuit shall be improved.

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

with the hi
shall be 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 5.3);

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

u(t) = L di/dt = L’h di/dt
ou

u(t) estla chute de tension inductive en fonction du temps (kV);
L’ estl'inductance par unité de longueur (uH/m);
L’ = 1 pour les parafoudres de type extérieur;

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

2) déterminer la chute de tension ind(ctive
suivante:

décharge (kA).

& 1) et 2); la valeur résultante est la tension résiduelle au chog¢
parafoudre.

Page 58

7:5¢2 Essai de vieillissement accéléré

Remplacer la totalité de ce paragraphe par le nouveau texte suivant:

Cet essai permet de déterminer les valeurs de tension majorées U_* et U,* qui sont utilisées
pour les essais de fonctionnement (voir les figures 1, 2 et le tableau C.1) et permettront
d'effectuer ces essais sur des résistances neuves.

NOTE Pour les résistances soumises a une tension proche de la tension de référence U,,; , une procédure
d’essai alternative est a I'étude.
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Procedure a)

1) multiply the sample impulse voltage waveshape by the scale factor (see 5.3);

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’ h di/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/dt is the rate of change of current with time (kA/us);
3) add results of 1) and 2) on a waveshape basis; the pes sultilg waveshape

Procedure b):

ale factor (see 5.3);

grminals using the following
formula:

where

f

71.552° Accelerated ageing procedure

Replace the whole of this subclause by the following new text:

This test procedure is designed to determine the voltage values U_.* and U.* used in the
operating duty tests (see figures 1, 2 and table C.1) which will allow those tests to be carried
out on new resistors.

NOTE An alternate test procedure for resistors stressed close to or above the reference voltage U is under
consideration.
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7.5.2.1 Procédure d’essai

Trois échantillons de résistances doivent étre alimentés sous une tension égale a leur tension
de service permanent corrigée Uy (voir plus loin) pendant une durée de 1 000 h durant
laquelle la température doit étre régulée de fagon a ce que la température a la surface des
résistances se maintienne a 115 °C = 4 K.

Tous les matenaux (sohdes ou liquides) en contact d|rect avec Ies reS|stances doivent étre

es blindés) avec un
absence totale d'oxygeéne,

!
oncentration d'oxygéne faible (moins de 0,1 % en volume).

le parafoudre ne vieillira pas.

Bi le constructeur peut prouver que I' , quivalent a celui effectu
ans le milieu réel, I'essai de vieillisse Ialr I|bre La tensio

@arin e par des calculs ou des mesures d

ension. Il convient que cette tension\ soi
fépartition de tension.

INOTE 2 Des informations g
Ifannexe M.

Pour les parafoudresAe longueur HY
terre tels les paraf igdés, i
e la formule suivantes

r.5.2.2 Détermination des valeurs majorées de la tension assignée et de la tension
de service permanent

Rermplacer le texte existant par le nouveau texte suivant:

Les trois échantillons en essai doivent étre chauffés jusqu'a une température de 115 °C %

et la puissance absorbée par les résistances P, doit étre mesurée a la tension U, 1 hou 2 h
aprés l'application de la tension. La puissance absorbée par les résistances doit étre mesurée
une fois dans chaque intervalle de 100 h aprés la premiére mesure donnant P,. Enfin, la

puissance absorbée par les résistances P, doit étre mesurée apres 1000*1000 h de

vieillissement dans les mémes conditions. Une mise hors tension intermédiaire accidentelle
de I’échantillon en essai est acceptable, a condition qu’elle n’excede pas une durée totale de
24 h pour toute la période d’essai. Cette interruption de I'essai ne sera pas comptée dans le
temps d’essai. Il convient que la mesure finale soit faite aprés une application de la tension
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7.5.2.1 Test procedure

Three resistor samples shall be stressed at a voltage equal to the corrected maximum
continuous operating voltage U, (see below) of the sample for 1 000 h, during which the
temperature shall be controlled to keep the surface temperature of the resistor at 115 °C £ 4 K.

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.

furing this accelerated ageing, the resistor shall be in the surrounding medium used in~th
rrester. In this case, the procedure shall be carried out on single resistors in a-glose
¢hamber where the volume of the chamber is at least twice the volum
vhere the density of the medium in the chamber shall not be less ths
I‘uedium in the arrester.

of the resistor an
the density of th

OTE 1 The medium surrounding the resistor within the arrester may be subject to a S
normal life of the arrester due to internal partial discharges. Possible ch e i urrdunding th
fesistor in the field can significantly increase the power losses.

P

A
dlternative procedure consists in performing the test in N, or SF3
q
1

If the manufacturer can prove that the test carrig
out in the actual medium, the ageing

OTE 2 Information on proced

calcla'ns are given in annex M.

i pt for-arre

ﬂ
(2]
=
=
>
2]
o
=
o
c
o
=
<
o
«Q
=
o
c
>
Q.
(0]
o
]
=
Q
o
[
c
=
9]
(]
(2]
c
o
>
QO
oy

fi

\

Q)
o
<
]
4]
>
=
(o
(O]
o
]
=
=.
(0]
[
o
c
-
o
S
—
>
3
(]
(]
~—

<

T
o
=
%]
]
3

=2
(]
(72}
(o]
==

f i ence voltage fulfilling the requirements of 6.3. The powe

-

The three test samplés shall be heated to 115 °C + 4 K and the resistor power losses P4
shall be(measured at a voltage of U, 1 h to 2 h after the voltage application. The resistof
owerslosses shall be measured once in every 100 h time span after the first measuremen

iVing” Py Finally, the resistor power losses P,y shall be measured after 1000 h o

ageing under the same conditions. Accidenial infermediate de-energising of the fest 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 energising. Within the temperature range allowed, all
measurements shall be made at the same temperature £ 1 K.
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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 prés.

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 5.

P2c

Puissance absorbée

IEC 1781/01

Figure 5 — Puissa 3 p%dpar owdre a températures élevées
cti

¢ Si Py est inférieyrenoy

p

=

P,

=K _r:KCt

ct’

Les waleurs majorées U." et U* sont respectivement les plus élevées parmi les troig
valeurs des tensions ainsi obtenues. Alternativement, des résistances vieillies peuven

¢ Si P, est supérieure a 1,1 fois Py, et si P, est supérieure ou égale a P4, les essais
décrits en 7.5.4.2 et 7.5.5.2 doivent étre effectués sur des résistances vieillies. Des
résistances neuves avec valeurs majorées U.* et U, peuvent étre utilisées, mais
seulement aprés accord entre l'utilisateur et le constructeur.

Les résistances vieillies sont, par définition, des résistances essayées selon 7.5.2.1.
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The minimum power losses value among those measured at least every 100 h time span shall
be called P5;. This is summarised in figure 5.

Pict

Power lpss

Poct

Pact

1 [ 1 times P, and P, is greater than or equal to Py then age
[ o used for the following tests of 7.5.4.2 and 7.5.5.2. New resistors wit

the manufacture

Aged resistors are, by definition, resistors tested according to 7.5.2.1.
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Le tableau 7 suivant résume ces cas:
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Tableau 7 — Détermination des tensions assignée et de service permanent majorées

Puissances absorbées mesurées

Echantillons et tensions d’essai
pour les essais de fonctionnement

Pact = 1,1 X Py et Py <Py

Echantillons neufs a Uy et U,

Pact = 1,1 X Pagp et Pogy >Pg

Echantillons neufs a Ug.* et Usr*

D2ct> 1,1 XPSct et P2ct< P1ct

Echantillons vieillis a U et Uy,

D2ct> 1,1 XPSctet P20t2P1ct

Echantillons vieillis a Uy, et Ug, (ou échantillons neufs a

Uy et Ug,™ aprés accord entre Wr et l¢e

constructeur)

mement soit inférieur a 24 h.

Page 72

Remplacer le titre de 7.6 par le titre suiva

Remplacer “déconnec
.6.2.

Remplacer le pr@w §

Dans cette pro
gdéconnecteur
parafoudre.

de défaut,

position d'installatiorr'normale.

Page 76

Quand des résistances vieillies sont utilisées pour les essais
fecommandé que l'intervalle de temps entre I'essai de vieillisseme

:H convient que la durée des mesures soit suffisamment courte
e la puissance absorbée en raison de I'échauffemen

déconnecteur/indicateur de défaut”

déconnecteur/indicateur de défaut seul, si celui-ci est congu d

Salisés sur des parafoudres équipés d'un déconnecteur/indicateur d}
> affecté par I'échauffement des piéces adjacentes au parafoudre e

il est
nction

signifie soit uI

selon le type d’accessoires utilisé sur |

Ajouter, aprés 7.6.3.2, les nouveaux paragraphes 7.6.4, 7.7 et 7.8 suivants:

7.6.4 Fonctionnement de I'indicateur de défaut

A l'étude.
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The following table 7 summarises these cases:

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 Pgerand Poct < Pyt New samples at Ug and Ug,
Poct £ 1,1 x Pggrand Poct > Pyt New samples at Ug.* and Ug,*
Poct > 1,1 x Pggrand Poct < Pqct Aged samples at Ug and Ug,
Poct > 1,1 x Pgerand Poot 2 Pqct Aged samples at Ug and Ug, (or new samples at

Ugc* and Ug, " after agreement een the userrand
the manufacturer)

(Vhere aged resistors are used in the operating duty test, it is re
delay between the ageing test and the operating duty test be not

The measuring time should be short enough to avoid increas
Page 73

Change the title of 7.6 to the following new title:

Hn this procedure, the term
ault indicator,

indicators or on
Unaffected by AR

Page 77.
Add, after 7.6,35 ollowing new subclauses 7.6.4, 7.7 and 7.8:

7.6.4 Fault indicator operation

nder'consideration.
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7.7 Essais de court-circuit
Voir annexe O.

7.8 Essais de décharges partielles internes

L'essai doit étre réalisé sur la fraction électrique de parafoudre la plus longue. Si cela ne
correspond pas a Ia contralnte specmque de ten3|on par élément la plus eIevee des essais

¢levée. L'échantillon en essai peut étre muni de protectlons aptes a éviter que ne rs¢
produisent des décharges partielles externes.

INOTE Il convient que ces protections aient des effets négligeables sur la répartition de tenhsion:

La tension a fréquence industrielle doit étre augmentée jusqu'a J& ten§ions.assignée d
['échantillon, maintenue pendant 2 s a 10 s, puis réduite a 1,05 { i e servic}
permanent. A cette tension, le niveau des décharges partiellg e ASelon |
CEl 60270. La valeur mesurée pour les décharges partielles as Re-doit pas excédef

0 pC.

Page 76

8.1 Essais individuels

Remplacer le point ¢) par le nouveau texie suiva

L'essai doit étre réal parafoudre. L'échantillon en essai peuf
étre muni de protectio g se produisent des décharges partielle$
externes.

La tension a fré industriette dQit etre augmentée jusqu'a la tension assignée d
I'échantillon, a M0 s, puis réduite a 1,05 fois sa tension de servic%
permanent. A ce des décharges partielles doit étre mesuré selon |

8.2.1 Essais de réception normaux

Remplacer le point ¢) par le nouveau texte suivant:

c) Essai de décharges partielles internes

L'essai doit étre réalisé sur un parafoudre complet ou sur chaque élément du parafoudre.
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 étre mesuré selon la
CEI 60270. La valeur mesurée pour les décharges partielles internes ne doit pas excéder
10 pC.
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7.7 Short-circuit tests
See annex O.

7.8 Internal partial discharge tests

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

hielded against external partial discharges.

OTE Shielding against external partial discharges should have negligible effects on the yeltage distribution.

Page 77

8.1 Routine tests

Replace item c) by the following new

¢) Internal partial discharge test
The test shall be performed on ach%est

The test sample may be shielded

The power frequengy Creased’to the rated voltage of the sample, hel

for 2 s to 10 s, ang AsE 5_times the continuous operating voltage of th%
sample. At tha AN artral discharge level shall be measured according t

IEC 60270. * ifternal partial discharge shall not exceed 10 pC
Alternatively, sarry out the partial discharge measurement at th¢
rated voltage opat a hi itHout reducing the test voltage afterwards.

Page 79
8.2.1

Replace item.c) by the’following new text:

¢) Internal partial discharge test

The'test shall be performed on the complete arrester or the arrester units. The test sampl¢
fmay 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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Page 76
Ajouter, aprés la section 8, les nouvelles sections 9, 10, 11, 12 et 13 suivantes:

SECTION 9: PRESCRIPTIONS D’ESSAIS POUR LES PARAFOUDRES A ENVELOPPE
SYNTHETIQUE

9.1 Généralités

oir section 1.
9.2 Définitions
oir section 2.

9.3 Identification et classification

oir section 3.

9.4 Caractéristiques assignées
oir section 4.
9.5 Prescriptions

Les prescriptions de la section 5 s’appliqu

5.1 Tenue diélectrique de I'en
5.8 Tenue au choc dex

5.9 Fonctionn(i}
Des exigences D : ; qQnt pspécifiées pour [I'étanchéité (voir 9.7.9) et l¢
ieillissement sous"¢od ipteselimatiqtres (voir 9.7.10).

9.7 Essais de (essais de conception)

.7.1 Généralités

essessais de type a réaliser sur les parafoudres a enveloppe synthétique sont ceux définis
ans |a section 7 modifiée comme indiqué ci-aprés

Les essais de type suivants doivent étre effectués en fonction du type du parafoudre:

—_

Essais de tenue de l'isolation de I'enveloppe du parafoudre, comme modifiés par 9.7.2.

w

Essai de tenue aux chocs de courant de longue durée, comme modifié par 9.7.4.

(2L

)

)

) Essais de fonctionnement, comme modifiés par 9.7.5.

) Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut, comme modifiés par 9.7.6.
)

~

Les essais de pollution artificielle de I'annexe F ne sont pas applicables

De plus, les essais suivants doivent étre réalisés:
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Page 77
Add, after section 8, the following new sections 9, 10, 11, 12 and 13:
SECTION 9: TEST REQUIREMENTS ON POLYMER-HOUSED SURGE ARRESTERS

9.1 General

Icc sectiom-
9.2 Definitions

$ee section 2.

9.3 Identification and classification
$ee section 3.
9.4 Standard ratings

$ee section 4.

.5 Requirements

he requirements of section 5 apply with the-followi ification:

.1 Insulation withstand 2 b Q modified by 9.7.2

.8 Long duration cufrent i d, modified by 9.7.4

9 Operating duty, '

dditional requir@ § arei oisture ingress (see 9.7.9) and weather ageing (se¢

9.7.10.)

$ee section §.
9.7 Type tes

9.7.1 General

The type tests performed for polymer housed surge arresters are those defined in section T
maodified as indicated below.

The following type tests shall be carried out depending upon the arrester type:

1) Insulation withstand tests on the arrester housing, as modified by 9.7.2.
3) Long duration current impulse withstand test, as modified by 9.7.4.

4) Operating duty tests, as modified by 9.7.5.

6) Tests of arrester disconnectors/fault indicators, as modified by 9.7.6.

7) Artificial pollution tests of annex F do not apply.

In addition, the following tests are to be made
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11) Essai d’étanchéité (voir 9.7.9)
Cet essai démontre la capacité du parafoudre a résister a la pénétration d'humidité
aprés avoir été soumis aux contraintes mécaniques spécifiées.

12) Essai de vieillissement climatique (voir 9.7.10)

Cet essai démontre la capacité du parafoudre a résister aux conditions climatiques
spécifiées.

NOTE Cet essai ne s'applique pas aux parafoudres a enveloppe synthétique uniquement destinés a un
usage intérieur.

.7.2 Essais de tenue de I’isolation de I’enveloppe du parafoudre

e paragraphe 7.2 s’applique en remplacant 7.2.2 par le texte suivant:

.7.2.2 Essais sur fraction électrique individuelle

Qugueur plus élevée]
presentant’la plus fortI

substrat d'isolation quelconque, ces essais\ pe I
$ur un substrat isolant approprié.

e représente pas la contrainte de tension spécifique par unit¢ de
es essais supplémentaires doivent étre effectués sur la” fractio

lLe paragraphe 7.3 s’appliq

.7.4 Essai de téu

e paragraphe 7.47s,4

gsistances peuvent étre extraites de I’échantillon, I'ess
at a 7.4.1. Dans les autres cas, l'inspection visuelle de
yothétique ne concerne que leurs éléments extérieurs. Pou
éléments internes, un choc supplémentaire de courant de longu
aprés avoir laissé ['échantillon refroidir jusqu'a températur

scillographiques, I'essai est positif.

.7:5_JEssais de fonctionnement

Remplacer le point b) iv) de 7.5.3.2 par le suivant:

iv) I’enveloppe doit étre suffisamment longue pour contenir la fraction de parafoudre.

Ajouter les nouveaux points suivants a 7.5.3.2 b):

v) l'arrangement interne doit étre le méme que celui du parafoudre complet. Autrement
dit, il convient que la fraction représente une tranche du parafoudre.

vi) une isolation peut étre ajoutée a l'extrémité et, si nécessaire, autour de I'enveloppe
pour répondre aux exigences thermiques de I'annexe B.


https://iecnorm.com/api/?name=e094b240e742f8b2b7991b7d5a914a68

60099-4 Amend. 2 © IEC:2001 -31-

11) Moisture ingress test (see 9.7.9)

This test demonstrates the ability of the arrester to resist ingress of moisture after being
subjected to specified mechanical stresses.

12) Weather ageing test (see 9.7.10)

This test demonstrates the ability of the arrester to withstand specified climatic conditions.

NOTE This test does not apply to polymer housed arresters intended for indoor use only.

IE design cases where the external insulation is maquld 9 I
[ pf

suitable insulating substrate.
9.7.3 Residual voltage tests
Pubclause 7.3 applies.

9.7.4 Long duration [ test

bubclause 7.4 a N ¢ addition at end of 7.4.1:

esistors may be removed from the test sample, the tes{

. In the other cases, visual inspection applies only t

.7.5 Operating duty tests

ubcélause 7.5 applies, with the following modifications:

Replace item b) iv) of 7.5.3.2 with the following:
iv) the housing shall be long enough to enclose the arrester section.
Add the following new items to 7.5.3.2 b):

v) the internal arrangement shall be the same as that of the complete arrester. It means
that the section should represent a slice of the surge arrester.

vi) insulation may be added at the end and, if necessary, around the housing to meet the
thermal requirement of annex B.
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Ajouter le texte suivant a 7.5.4.1:

Si les résistances ne sont pas en contact direct avec un matériau solide, l'essai de
conditionnement peut étre réalisé a l'air libre. Dans les autres cas, cet essai de condition-
nement doit étre réalisé sur la fraction & une température d'air non ventilé de 20 °C + 15 K.

Ajouter le texte suivant a la fin de 7.5.4.2:

Si le constructeur déclare que les résistances peuvent étre extraites de I'échantillon, une
:Lnspectlon visuelle des résistances doil €ire Taite afin de vérifier que I'essai n'a pas provoqué

e perforation, contournement ou bris des résistances. Sinon, pour contréler l'intégritéCdes
fésistances, des essais complémentaires doivent étre effectués comme suit afin de s’assuref
gu’aucun dommage ne s’est produit pendant I'essai:

1+ Avant les essais, la tension résiduelle au courant nominal de déchs asurée suf

les échantillons.

1 Apres les essais, deux chocs de courant a /, sont appliques s S g premief
étant appliqué a l'issue d'un délai suffisant pour permettre a™N& de refroidif
jusqu’a température ambiante, et le second étant appfiqué 0 s\et 60 s aprés l¢
premier

+ Lors des deux chocs, jon et de courant n
revelent aucune rupture d’isolement et que I'éci elle entre la mesuri

\jouter le texte suivant & 7.5.5.1:

Bi les résistances ne sont pas en
ondltlonnement peut etre réalisé a I"ai

avec un matériau solide, l'essai de¢
autres cas, cet essai de conditiont
uré d'air non ventilé de 20 °C + 15 K.

Bi le constructe
peut étre réalis

peuvent étre extraites de I’échantillon, l'ess
Dans les autres cas, l'inspection visuelle de

parafoudres a enve ot e concerne que leurs éléments extérieurs. Pou
tontroler l'intégri S ents nternes, un choc supplementalre de courant de longu
urée doit étre_apgliqué aissé I'échantillon refroidir jusqu'a température ambiant
Eour s'assur dormmage n'a été provoqué. Si I'échantillon a résisté sans dommages
ce troisj de longue durée, selon les enregistrements oscillographiques
lessai
.7.6 Essais des dégonnecteurs\indicateurs de défaut

e paragraphe 7.6 s’applique.

7.1 Essais de court-circuit

Le paragraphe 7.7 s’applique.

9.7.8 Essais de décharges partielles internes

Le paragraphe 7.8 s’applique.
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Add the following text to 7.5.4.1:

If the resistors are not in direct contact with a solid material, the conditioning test can be
performed in open air. In the other cases, this conditioning test shall be carried out on the
section at a still air temperature of 20 °C + 15 K.

Add the following paragraph at the end of 7.5.4.2:

xamination of the resistors shall be made to verify that the test has not caused puncture|
lashover or cracking of the resistors. Otherwise, additional tests shall be performed(to-b¢
sure that no damage occurred during the test as follows:

+ Before the tests, the residual voltage at the nominal discharge cu gasured on

the samples.
+ After the tests, two impulses at /,, are applied on the sample:

A

I , the conditioning test can bI

oning test shall be carried out on th

4

A

If the manufacturendeclares tha i
ay be perfor [ AN

xternal parts. To €hé

—F

may be removed from the test sample, the tes
other cases, visual inspection applies only t
he internal parts, an additional long duration curren

.7.7 Short-circuit tests

ubclause 7.7 applies.

9.7.8 Internal partial discharge tests

Subclause 7.8 applies.
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9.7.9 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 diameétre
externe de l'enveloppe au niveau de la bride inférieure, ailettes non comprises, avec un
minimum de 800 mm.

NOTE 1 Pour les profils non circulaires, il convient qu’un diameétre équivalent soit défini.

Le méme échantillon de parafoudre est soumis a différentes contraintes mécaniques- et
tlimatiques décrites en 9.7.9.1 4 9.7.9.4.

9.7.9.1 Mesures initiales

température ambiante de 20 °C £ 15 K;
+ décharges partielles internes conformément a 7.8;

+ tension résiduelle au courant nominal de déc
ment a I'essai de réception.

I.7.9.2 Préconditionnement
.7.9.2.1 Préconditionnement en torsio

Le couple de torsion sp
I'échantillon pendant upe diée

.7.9.2.2 Précc@
e parafoudre es

ermanente spécifig

quatre directions a l'effort maximal de erxiol
et a des variations de température, comme indiqu

—
=
(0]
QD

©

°

5
@
Q.
(]
(2]

o)
o
o
-
Q.
(]
3
=3
@
-
O]
Q
c
=
-
(]
—_
o
=
L
(]
Q
[
[2]
[
L
0]
=
©
(9]

<
o
(]
Q.
)
—_
(0]
3

©
oS
=
O]
=3
c
=
(]
Q.
o.
<
(]
=]
=
-
[
[2]
s
D
-

i I'échantillo esehte pas de symétrie de révolution, les directions de l'effort doivent
¥anigre a obtenir la contrainte mécanique maximale.

es vaniations de température consistent en deux cycles de 48 h de chauffage et d
efroidissement comme cela est indiqué a la figure 6. La température des périodes de chau
t.de froid doit étre maintenue pendant au moins 16 h. Ces essais doivent étre réalisés dan
[T

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.

Toute déformation permanente par rapport a la position initiale au repos doit étre relevée.
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9.7.9 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 This value of three times the outside diameter of the housing at the bottom flange is under consideration.

The same sample of arrester is submitted to various mechanical and climatic stresses
described in 9.7.9.1 t0 9.7.9.4.

9.7.9.1 Initial measurements

Before tests, the following measurements shall be made in the follow

ambient temperature of 20 °C £15 K;
+ internal partial discharge according to 7.8;
+ residual voltage at the nominal discharge curre

acceptance test.
9.7.9.2 Preconditioning

9.7.9.2.1 Terminal torque pre-condition

The arrester terminal torque specified ¢turer shall be applied to the test sampl¢
flor a duration of 30 s.

9.7.9.2.2 There

The thepmal variations consist of two 48 h cycles of heating and cooling as described in
figure 6:.Fhe temperature of the hot and cold periods shall be maintained for at least 16 h|
The tests shall be conducted in air.

he 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.

Any permanent deformation measured from the initial no-load position shall be reported.
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Direction de I'effort

180° 270° 90°

Température

96 h /—

Temps

IEC 1782/01

ig 6 — Essai thermomécanique
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Load direction

0° 180° 270° 90°
o h - h
®
o
-
o
=]
©
Q
Q.
€ :
o H
= :
; Time
IEC 1782/01

Fig 6 — Thermomechanical test
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m ——» Effort appliqué
1

@@

Direction 1 de I'effort
Période chaude de 24 h
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Direction 3 de I'effort
Période chaude de 24 h

IEC 1783/01

Fig — Exemple de configuration pour I’essai thermomécanique
et orientation de I’effort de flexion

0763 E P d'i . | leau

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 I'utilisateur.
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m - Test load
|-

iy

i
===

|

N

AVAAYAVANANAVARAVANANANY

Load direction 1
24 h hot period

—_—

Load direction 3
24 h hot period

!

Fig xample of the test arrangement for the thermomechanical test
and direction of the cantilever load

IEC 1783/01

9.7.9.3—~Water immersion test

The arrester shall be kppt immersed in a vessel in hniling deionized water with 1 kg/m3 if

NaCl, 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

Température

50 °C

Température ambiante

| {\(\\)/ /\\)\ » Temps
Oh Essai 42 h Re oidiss&@) Sous 8 h:
essais de

d’'immersion
vérification

dans I'eau

IEC 1784/01

9.7.9.4 Essais@
| Ve

[ous les essais de“vé

+ inspection vi d'epiregistrer toutes les modifications d’ordre mécanique;
+ puissance ¢e sous la méme tension que celle utilisée en 9.7.9.1
l'augm a mesure initiale doit étre inférieure a 20 %.

mesuré/de déchatrges partielles: la valeur ne doit pas excéder 10 pC sous 1,05 fois U,;

tension résiduelle au méme courant de décharge que celui utilisé en 9.7.9.1: I'écart pa
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.

9.7.10 Essai de vieillissement climatique
9.7.10.1 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 séveéres
(rayonnement solaire intense, inversions fréquentes de température avec condensation,
pollution forte ou trés forte selon la CEIl 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
approximately 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

e B

Oh Water 42h
immersion
test

oolin Within 8 h:
verification
tests

IEC 1784/01

9.7.9.4 Verification

1 e 3 e ithin 8 h in the following sequence:

same voltage as the one used in 9.7.9.1: the increase from
be less than 20 %.

¥ tt losses shall be performed at an ambient temperature that does
mot deviate by ‘ K from the initial measurements:

+ partialdischargemeasurement: the value shall not exceed 10 pC at 1,05 times U,;

+ residual voltage at the same discharge current as the one used in 9.7.9.1: the deviatiom
from the initial measurement shall not exceed 5 % and in addition the oscillograms of bot
voltage and current should not reveal any breakdown.

NOTE Alternative tests are under consideration.

9.7.10 Weather ageing test

9.7.10.1 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 1 000 h doit étre réalisé (voir 9.7.10.2.1). 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:

Iﬂnimale et la tension assignée la plus élevée, la série d'essaj
prés accord entre I'utilisateur et le constructeur.

lLes échantillons en essai doivent étre représentatifs/de la
un type donné de parafoudres.

-

INOTE Les critéeres de comparaison entre les djfférents t

9.7.10.2 Modalités des essais

D.7.10.2.1 Série d'essais A: 1 000 h

et ne pas étre dirigé directement sur I'échantillon. LI
une eau salée préparée avec du NaCl et de l'ea
sai a fréquence industrielle doit étre obtenue a l'aide d’ur

avec de I'eau'déminé&ralisée avant le début de I'essai.

'échantillon doit étre testé en position verticale. Un espace suffisant doit étre ménagé entrg
le soI Ies par0|s de Ia chambre et Iechantlllon pour eV|ter toute perturbatlon du cham

le constructeur

Durée de I'essai 1000 h

Débit d'eau 0,4 1/h/ m3 £ 0,1 I/h/m3
Taille des gouttes 5uma 10 ym
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 9.7.10.2.1) 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 9.7.10.2.2) is performed after agreement between the user and the
manufacturer. If the arrester U, is greater than 14 kV, the 5000 h test may be performed on
any pro-rated sample with the minimum specific creepage distance and the highest rated

) C
4 kV. If the arrester U, is equal to or less than 14 kV, the 5 000 h test shall be performed o
he complete arrester.

the test is performed on the longest electrical unit with the minim
istance and the highest rated voltage, test series A may be omitted after' agreem
he user and the manufacturer.

spetifie creepagI
ent betwee

he test samples shall be representative of the most critic
rrester type.

antor a given

OTE Criteria for the comparison of different types of arrester are und

9.7.10.2 Test procedure
9.7.10.2.1 Test series A: 1 000 h

The test is a time-limited continuous tes I

¢of not more than 80 cm? shall be providea D
gprayer or room humidifie i

The fog shall fill up the ly sprayed onto the test specimen. The salf

ter will be supplied to the sprayer. The power

vater prepared y a d
frequency test voltage s 2] H a test transformer. The test circuit, when IoadeI
vith a resistive cury of r.m.s.) on the high voltage side, shall experience

The protecti € Y et at 1 A (r.m.s.). The test specimen shall be cleaned with
deionized wa

The test sp
etween the roof and
ield disturbance.

b€ tested when mounted vertically. There shall be enough clearanc
alls of the chamber and the test specimen in order to avoid electrica|l
v¢se data shall be found in the manufacturer’s installation instructions.

uratien.of the test 1000 h

aterflow rate 0,4 1/h/m3 % 0,1 I/h/m3
Sizeofdroptets S to—t6pm
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 meétre 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 ringcage 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 Il'essai.

ELa teneur en NaCl de I'eau, le nombre de contournements et la durée des interruption$
oivent étre enregistrés.

INOTE 1 Dans cette plage de salinité, une teneur en sel plus faible peut augmenter ta\ sévéritée\de \'essai. Un¢
galinité plus élevée augmente la probabilité de contournement, ce qui rend difficile la{éalisation de\ReSsai sur dep
¢nveloppes de fort diametre.
1
I

NOTE 2 |l convient que le nombre de contournements soit noté et pris en co
essai.

9.7.10.2.2 Série d'essais B: 5000 h

Cet essai consiste a appliquer, en plus de la ten contraintes de facon
Cyclique:

+ simulation du rayonnement solaire;

+ pluie artificielle;
+ chaleur séche;

+ chaleur humide (proche de la satur tiom
+ humidité élevée a tempéra piahte (la-sa

En outre, les vn
écaniques, notay

ration doit étre atteinte);

vent engendrer un certain degré de contrainte$
s  interfaces du parafoudre, et provoquer de$

'essai. Le
e doit pa

avec un courant résistif de 250 mA (eff.) c6té haute tension
de tension supérieure a 5 %.

lLe niveau de ction doit étre réglé a 1 A (eff.).

Jn exemple de cycle comprenant toutes ces contraintes est représenté a la figure 9 et décri
Ci-dessous:

+.CLhaque cycle dure 24 h et un changement de programme a lieu toutes les 2 h.

— Pendant Te temps ou "humidification et Te 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 publication CEl 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. It is 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.

q

I

¢

9.7.10.2.2 Test series B: 5000 h

This test consists of applying, in addition to U, various stre

epeated several fS esi
The power frequency’te

he NaCl content of the water, the number of flashovers and the duration of the interruptions
hall be noted.

OTE 1 Within this range of salinity, lower salt content may increase test severity. Highg
ashover probability, which makes it difficult to run the test on larger diameter housings,

OTE 2 The number of overcurrent trip-outs should be noted and taken into acgd
uration of the test.

contept increase$

vation of th

®

anner:

solar radiation simulation;

artificial rain;

dry heat;
damp heat (near saturation);

high dampness at room temperaturg (saturation to be obtained);

salt fog at low concentration.

During the time when the humidification and heating are not in operation, the arresters ar¢
submitted to room temperature (15 °C to 25 °C) and relative humidity (30 % to 60 %).

JThe 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. .
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— Le rayonnement solaire est simulé par une lampe a arc au xénon donnant environ
90 mW/cm? sur I'enveloppe. Un systéme de filtrage permet de reproduire approximati-
vement la puissance et le spectre solaire recus 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 diamétre 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.

ENn principe, ce cycle est identique, avec les différences suivantes:

+ La salinité adoptée est de 40 kg/m3 pendant la phase de brouillard
étre dirigé directement vers I'échantillon. Le débit d'eau est comp
0,15 I/h/m3,

A4

alin~qui ne,doit pas
ig entre QN Vh/m3 e

H-

+ Le rayonnement UV est appliqué en continu pendant
chaque week-end.

sont choisies et positionnées afin d'obtenir
surface de I'enveloppe du parafoudre, sans e

INOTE 2 Applicable aux essais des séries et B;
gystémes pour lesquels une tension de service parmangnt
ourtes, la tension d'essai peut étre réduite a 4; X
accord entre le constructeur et I'utilisateur.

la série B coyfor et 2
i éche
Temps (h)

AN
Tension d‘essai& ) < &

Eau déminéralisée N
Chauffage (50 °GJ \ /
Humidité rejeive (95 %)\ N
Brouillgre salip (7 kgi) \
Rayor}rgqe}N\&l‘aW) >

INOTE 3 Applicable aux essais
gupérieure a 14 kV et si la dist
admis de couper la tension sur &

\{ \Q 8 10 (12 |14 |16 (18 |20 |22 (24

|:| En fonctionnement |:| En veille

Figure 9 — Exemple de cycle de vieillissement climatique accéléré sous tension
(conformement a la CET 61109)

IEC 1785/0}
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— The solar radiation simulation is obtained with a xenon arc lamp giving about 90 mW/cm?
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:

1+ A salinity value of 40 kg/m3 is adopted during the salt fog period, the fog shall-hot be
directly sprayed onto the specimen. The water flow is between 0,1 I/h/m° and 0,15,1/h7m3.

in the test chamber.

+ The UV radiation is applied continuously during a singl i 8 h ever
weekend.

+ Heating is obtained by the same lamps providing the Qtion, a i

NOTE 2 Applicable to test series A and B: for surge arfest installation in systems for which
ery high continuous operating voltage is re d durimg) shorter perig the Yest voltage may be reduced tp
1,05 x U,,/V3 by agreement between manufactyrer and éser, where, U b

NOTE 3 Applicable to test series B, cycle according S Bl He test sample is greater than 14 k\,
gnd if electrical clearance prevents voltage fro ing apprlied during UV radiation, it is acceptable to de-energis¢

the sample during the application of UV radiatign.

Time (h) \ ( 2 \\aJ w110 | 12| 14| 16| 18|20 | 22| 24
IO

Test voltage

N
Demineralized ra \
N

Heating (50 C)\/ \
Relative humldlty},&é@) /\
_/

Salt fog (7 kg/m3§\ \

Solar radia(én\(tk(l \ x
N

D In operation |:| Out of operation

IEC 1785/01

Figure 9 — Example of an accelerated weather ageing cycle under operating voltage
(according to IEC 61109)
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Brouillard salin (40 kg/m3)

Humidification (33 g/m>h)

Pluie déminéralisée (1,5 mm/min)

Rayonnement solaire (1,5 kW/m?)

Tension|d'essai

Période e séchage

Pauses /\& E
LD L L T L EANC L IINSSINSNC L g
oue R RGN VA N
IEC [1786/01
Figure 10 — Autre exemple de cycle de vieillissepient cmatigue accéléré
9.7.10.3 Evaluation de I’essai
| 'essai est considéré comme positif si aucun chemi se\produit (voir CEl 61109), di
le revétement externe n'est pas entig - I'érosion, c’est-a-dire jusqu’a
iveau du matériau suivant, si les aile{tes pas perforées, si la tensio
e référence mesurée avant et aprés I' i i us de 5 % et si la mesure d
écharges partielles réalisée avant ey apres est satisfaisante, c'est-a-dire que leuf
iveau ne doit pas excéder 10 pC, con orm@
SECTION 10: PRESCR \ - ROUR LES PARAFOUDRES SOUS ENVELOPPE
@; J > EUSE (PARAFOUDRES BLINDES)

oir section

0.3 Identification des parafoudres

| e paragraphe 3.1 s’applique avec le complément suivant:

nression-de-aaz assiande nour lisaolation a2 20 °C
Lig 9 g P g

10.4 Caractéristiques assignées

Voir section 4.
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Salt fog (40 kg/m®)

Humidification (33 g/m>h)

Demineralized rain (1,5 mm/min)

Solar radiation (1,5 kKW/m?)

Test voltage
Drying perieet
Pauses E
I N N NN NN = NN S P N |
H 0 24 48 72 96 120 144 168
Days N N N Y A
N
IEC 17186/01
Figure 10 — Another example of an accelerated weatherageing,cycle
9.7.10.3 Evaluation of the test
The test is regarded as passed, if no tracking occyrs E , if erosion does no
occur through the entire thickness of the externg d éxt layer of material, i
he sheds and housing are not punctur a\ref age™mneasured before and afte
he test has not decreased by moré&_ tha i S fal discharge measuremen
erformed before and after the test ishsati i€ tial discharge level shall no

10.1 General

$ee section 1.

10.2 Definitions

$ee sectio

Pubclausel3-1 applies with following addition:

- rated gas pressure for insulation at 20 °C.

10.4” Standard rating

See section 4.
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10.5 Prescriptions

Les prescriptions de la section 5 s’appliquent avec les modifications suivantes:

5.1 Tenue diélectrique de l'isolation de I’enveloppe du parafoudre, modifié par 10.5.1
5.5 Taux de fuite de I’étanchéité — n’est pas applicable
5.9 Fonctionnement des parafoudres, avec référence complémentaire a 10.7.5

11 Court-circuit, modifié par 10.5.2

5.12 Dispositif de déconnexion — n’est pas applicable
5.14  Efforts mécaniques — n’est pas applicable

siduelles,\dux ‘décharge$

INOTE Les prescriptions et essais relatifs a la tension de référence, aux tensions
€ parafoudr¢

partielles, a la tenue aux chocs de courant de longue durée et a la caractéristique
gont identiques a ceux indiqués a la section 5.

0.5.1 Tensions de tenue
a) Parafoudres monophasés

I’isolement entre les éléments internes et I'envelopp
suivantes lors des essais réalisés selon 10.7.2:

INOTE 1

pas applicables aux parafoudres
supplémentaire.

+ Pour les parafoudrp
200 kV, la tension de

protection a RoC
faible de ces™d 2
INOTE 2 Le facteur 1,25

le tableau 3. Les varj
;orcelalne ne sont pa

du parafore mutipliée par 1,2, appliquée pendant 1 min, en retenant la plus faible d
ces deuxwvalewrs.

+ Pour(les parafoudres 1 500 A, 2 500 A et 5 000 A, la tension de tenue a fréquenc
industrielle du matériel a protéger ou la tension de tenue a fréquence industrielle avec un
valeur créte égale au niveau de protection au choc de foudre du parafoudre, appliqué
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 8
et 9.
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10.5 Requirements

Requirements of section 5 apply with the following modifications:

5.1 Insulation withstand of the arrester housing, modified by 10.5.1;
5.5 Seal leak rate test — does not apply;
5.9 Operating duty, with additional reference to 10.7.5;
511 Short-circuit, modified by 10.5.2;
.12 Disconnectors — does not apply;

.14 Mechanical load — does not apply.

OTE The requirements and tests concerning reference voltages, residual voltages,
duration current impulse withstand, and power frequency voltage versus time characte
4ame as in section 5

partial discharges, long

10.5.1 Withstand voltages
@) Single-phase arrester

The insulation between the internal parts and the met
oltages when tested according to 10.7.2:

NOTE 1 The 1,3 factor covers discharge c
as given for porcelain housed arresters, are
retained to provide additional security.

atmospheric ¢
Nevertheless, the

0 the switching impulse protection level multiplied by 1,2
never is lower.

000 A arresters, a power frequency withstand voltage of thI

b) Three-phase arrester

The withstand voltage for the insulation of three-phase arresters is given in tables 8 and 9.
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10.5.2 Exigences pour les enveloppes des parafoudres blindés

La conception des enveloppes utilisées pour les parafoudres blindés doit répondre aux
exigences des articles 5.103 de la CEIl 60517 ou 5.102 de la CEl 60298.

Si le parafoudre comporte une enceinte interne séparée avec limiteur de pression autre que
celui de I'’enveloppe métallique, un essai au courant assigné de court-circuit selon 7.7 doit
étre réalisé.

0.6 Conditions générales d’exécution des essais
oir section 6.

0.7 Essais de type (essais de conception)

La section 7 s’applique avec les modifications suivantes:

0.7.1 Généralités

lLes essais de type a réaliser sur les parafoudres blj
odifiée comme indiqué ci-apreés.

Essais de polluti

Essai du te<>d
) Essai en mopyeén

2) Essai d’enviyo

Ces essals démontrent la capacité de l'isolation a supporter les contraintes de tensiol
fequises-entre les éléments internes et I'enveloppe métallique, ainsi qu’entre phases dans |
tas de,parafoudres triphasés.

€S essais de tenue de l'isolation doivent egalement assurer que tous Ies elements internes
sont testés de la méme fagon par rapport aux contraintes les plus sévéres rencontrées en
service. Un autre essai portant sur les éléments individuels peut donc s'avérer nécessaire
pour vérifier la tension de tenue requise (voir 10.7.2.5).

Pour les parafoudres monophasés, l'essai doit étre réalisé sur un parafoudre complet dans
lequel les résistances a oxyde métallique ont été remplacées par des piéces isolantes. Afin
de maitriser la répartition de tension dans le parafoudre, il est possible d'utiliser des éléments
de répartition au lieu de piéces isolantes.
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10.5.2 Requirements for the enclosures of GlS-arresters

The design of the metallic enclosures of GIS-arresters shall meet the requirements of clause
5.103 of IEC 60517 or clause 5.102 of IEC 60298.

If the arrester has a separate internal enclosure with a pressure relief device different from
that of the metallic vessel, a short-circuit test with the rated short-circuit current according to
7.7 shall be performed.

10.6 General testing procedures
Pee section 6.

10.7 Type tests (design tests)

Pection 7 applies with the following modifications:
10.7.1 General

The type tests performed for GlS-arresters are
indicated below.

D
4)
%)
%)
1) Artificial pollution te

f

41

These tests' demonstrate the ability of the insulation to withstand the required voltage stresse$
izetween the internal parts and the metal housing and, in addition, between the phases for a

hree-phase arrester.

The insulation withstand tests shall also assure that all internal components are tested at
least to the equivalent of the highest stresses in service. A separate test of single components
may therefore be necessary to verify the required withstand voltage (see 10.7.2.5).

For single-phase arresters, the test shall be performed on the complete arrester with the
metal oxide resistors replaced by insulating parts. Grading elements may be used instead of
insulating parts in order to control the voltage distribution along the arrester axis.
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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
maitriser 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:

lLes paragraphes 7.2.4 et 7.2.5 ne sont pas applicables aux parafoudres b

0.7.2.2 Essai au choc de foudre

lLes parafoudres doivent étre soumis a un choc de foudre norma

) Parafoudres monophasés

a tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spéci

uinze chocs consécutifs a la valeur de la tensi
olarité. Le parafoudre a subi I'essai aye¢ succeés
roduit. En cas de décharge disruptive
El 60298 doivent étre remplis.

/ doivent étreappliqués pour chaque
chare disruptive ne se

(]

) Parafoudres triphasés

es essais doivent débute i i “terre. La tension d'essai est appliquée suf
ases sont reliées a la terre.

\ la suite de I'essai i >terre, un essai sur l'isolation entre phases doit étr
féalisé. Cet essaj \ tilisant soit uniquement une tension de choc, soit un%
tension de choc eghsion a fréquence industrielle. Le choix est laissé a
tonstructeur

ndustrielle, une seule phase est reliée a la terre. La tension de choc est appliquée sur |
euxi€éme phase alors que la tension a fréquence industrielle est appliquée sur la troisiém
hase’de fagon a ce que, pendant I'application de la tension de choc sur la deuxiéme phase|

i I'essai est réalis€ au moyen d'une tension de choc associée a une tension a fréquenci

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.

Pour chacun de ces deux essais, 15 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 CEIl 60517 et de la CEl 60298 doivent étre remplis.
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In the case of a three-phase arrester, the phase(s) not energised 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.

Pubclauses 7.2.4 and 7.2.5 are not applicable for GIS-arresters.

10.7.2.2 Lightning impulse voltage test

The arresters shall be subjected to a standard lightning imp
lEC 60060-1.

) Single-phase arresters

he test voltage shall be as specified in 10.5.1.

fFifteen consecutive impulses at the test voltage/vs g I
discharges, the pass criteria in IEC 60
b) Three-phase arrester

The test voltage shall be a

hase, while the other |pha

fter the phase-@ msulatiqn\tést, the phase-to-phase insulation test shall be performed,
his test can be ms§ i ammpulse voltage or an impulse voltage and a powef
requency voltage. by the manufacturer.

If the test is » impulse voltage, the same test arrangement as used for the
hase-to-£€

If the test is n impulse voltage and a power-frequency voltage, only one phase i$
onnected to.ea e impulse voltage is applied to the second phase, while the power

requency-voltage is applied to the third phase in such a way that, during application of th¢
impulse.voltage to the second phase, the power-frequency voltage reaches its peak value of
he opposite polarity.

combinations of the three active parts, unless proved unnecessary by considerations of
electrical symmetry.

In both tests, 15 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 60517 and IEC 60298 shall be observed.
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10.7.2.3 Essai au choc de manoeuvre

Les parafoudres doivent étre soumis a une tension de choc de manoeuvre normalisée selon
la CEI 60060-1.

a) Parafoudres monophasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 10.5.1.

olarité. Le parafoudre a subi I'essai avec succés si aucune décharge disruptive ng’s
roduit. En cas de décharge disruptive, les critéres d’acceptation de la | 60517 et de |
El 60298 doivent étre remplis.

uinze chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essai doivent étre appliqués pour chaqu}

) Parafoudres triphasés

a tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 10

Bi une décharge disruptive se produ
suivants doit étre adopté. Le choix est lalx

terre. Deux chocs de manoeuvr

+ L'une des phases du parafoudre es
S étre appliqués sur les deux autre

d'amplitude égale et _de\polarité

chaque choc doit &
requise entre phas
+ L'une des plases
égale a celle “utj

l c
pour toutes \es cowitbinaisons possibles des trois parties actives, a moins qu’il ne soi
démontré par des considérations de symétrie électrique que cela n’est pas nécessaire.

PoUr chacun de ces deux essais, quinze chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essali
o] . AN I e | : bi I ; : |i

aucune décharge disruptive ne se produit. En cas de décharge disruptive, les critéeres
d’acceptation de la CEl 60517 et de la CEl 60298 doivent étre remplis.

t

10.7.2.4 Essai a fréquence industrielle

a) Parafoudres monophasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 10.5.1.

Le parafoudre a subi I'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 10.5.1.
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10.7.2.3 Switching impulse voltage test

The arresters shall be subjected to a standard switching impulse voltage according to
IEC 60060-1.

a) Single-phase arresters

The test voltage shall be as specified in 10.5.1.

Iifteen consecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each polarity. Thi
rrester has passed the test if no disruptive discharges occur. In case of disruptiv
discharges, the pass criteria in IEC 60517 and IEC 60298 shall be observed

b) Three-phase arresters

[he test voltage shall be as specified in 10.5.1.

opposite polarity shall be applled to thée tw ases. The impulses shall reach theif
crests at the same i . plity impulse shall be half the requireI
switching impulse witt ¢ (phase-to-phase test according t

IEC 60071-1).

+ One phase oghe S . Ayswitching impulse equal to the required vaIuI
phase-to-ea i € spnd\phase. A power-frequency voltage is applied to th
third phase su crestiof\the switching impulse is reached at the power-frequenc
voltage peak ofQpposi ~Nhe difference between the voltages at the instant of thI
switching impuls : equal to the required switching impulse withstand voltag
phase-to-

[he phase<to st\andVvthe phase-to-phase test shall be repeated for all possibl

¢ombinations™ef o actiwe parts, unless proved unnecessary by considerations of electrical

symmetry.

In both tests, 15 consecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each
pLoIarity. The arrester has passed the test if no disruptive discharge occurs. In case of
disruptive discharges, the pass criteria in IEC 60517 and IEC 60298 shall be observed.

1 F+24—Power-frequency-voltagetest
a) Single-phase arresters

The test voltage shall be as specified in 10.5.1.

The arrester has passed the test if no disruptive discharge occurs.
b) Three-phase arresters

The test voltage shall be as specified in 10.5.1.
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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 succes si aucune décharge disruptive ne se produit.

n alternative, la procédure d’essai suivante peut étre adoptée. L'une des phases- d
arafoudre est reliée a la terre. La tension de choc égale a 1,2 fois le niveau de profectio
ux chocs de manoeuvre est appliquée sur la deuxiéme phase, tandis e la tension

industrielle atteigne sa valeur créte de polarité opposée.

es essais de tenue entre phase et terre et de tenue entre phases\doivent \étre>renouvelés
our toutes les combinaisons possibles des trois parties\actives, a oins™qu’il ne soif

Ruinze chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essahdojvent & appliqués pour chaqu
polarité. Le parafoudre a subi l'essai avec s € i &U décharge disruptive ne s%
produit. En cas de décharge disruptive\les crit tion de la CEIl 60517 et de |

Pour un parafoudre blindé¢“ doté d e agstive xomprenant des éléments résistifs reliés
¢lectriqguement en série mais $ ement en paralléle au moyen d'un matéria
isolant, la tenue en ténsion du i

I'isolation entre les colp :

| 'essai doit étre@

0.7.3
lLe paragraphe 7.

0.7 .4<-Essais de tenue aux chocs de courant de longue durée

e pnragraphn 74 q’nlnlnliqup

10.7.5 Essais de fonctionnement

Le paragraphe 7.5 s’applique avec les compléments suivants a la fin de 7.5.1:

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.
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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 arrester has passed the test if no disruptive discharge occurs.

Iternatively, the following test procedure may be adopted. One phase of the arrester i
onnected to earth. The impulse voltage equal to 1,2 times the switching impulse protectio
level is applied to the second phase, while the power-frequency voltage egualNo U, is applie
the third phase. This is done in such a way that, during application of t{le impulseyoltage t

¢ombinations of the three active parts, unless proved
¢lectrical symmetry.

Fifteen consecutive impulses at the test voltage shafl be applie
as passed the test if no disruptive discharge
ass criteria in IEC 60517 and IEC 6029

10.7.2.5 Withstand test on the active kg

For a GlS-arrester with an
iC series but geometrica
h

e insulation between|tf
The test shall b@i
are taken into consigé

During the test 3 be-surrounded by the actual gas of a density corresponding
o the minimuy S for the complete arrester.

$ubclause 7.3 \applies

10.7.4 “Long duration current impulse withstand test

Pubclause 7.4 applies.

10.7.5 Operating duty tests
Subclause 7.5 applies, with the following paragraphs added to end of 7.5.1:

The voltage unbalance effects between varistors of the arresters shall be 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 %.
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Pour vérifier I'équivalence thermique entre un parafoudre complet et une fraction de
parafoudre, un essai conforme a l'annexe B est nécessaire.

La fraction de parafoudre doit seulement représenter le comportement thermique du para-
foudre complet. Il n'est pas demandé qu'elle réponde aux exigences de 7.5.3.2 b), et la partie
active de la fraction ne doit pas obligatoirement contenir les éléments de la structure de
maintien.

'egssal de fonctionnement réalisé sur cette fraction de narafoudre est valable 3 la fois pour un
Ll Ll

parafoudre monophasé et pour un parafoudre triphasé.

0.7.6 Essais des déconnecteursl\indicateurs de défaut

lLe paragraphe 7.6 n’est pas applicable.
0.7.7 Essais de court-circuit

lLe paragraphe 7.7 s’applique; voir 10.5.2 en fonction du type duy parafeudre.
0.7.8 Essais de décharges partielles internes
lLe paragraphe 7.8 s’applique.
0.8 Essais individuels

lLes essais individuels sur les parafou

lLa tension de référence doit étre mesur
fctives.

I'essai de décharges
ctives, ainsi que sur g

e répartition. Q

$i le parafoudre est |
le montage 2

tenue diélectrique en choc ou a fréquence industrielle d'un
de parafoudres, les parafoudres doivent étre retirés ou rendus
e permettre la réalisation de ces essais.

G

inopérants afin
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To verify thermal equivalency between a complete arrester and arrester section, a test
according to annex B is necessary.

The arrester section shall only represent the thermal behaviour of the complete arrester. It is
not needed to meet the requirements of 7.5.3.2 b), and the active part of the section 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 well as

fora three-nhase arrester
g

10.7.6 Tests of arrester disconnectors/fault indicators
Pubclause 7.6 does not apply.

10.7.7 Short-circuit tests

Pubclause 7.7 applies; depending upon arrester type, see 10.5.
10.7.8 Internal partial discharge tests

Pubclause 7.8 applies.

10.8 Routine tests

the arrester.

The partial disc
of the arrester
¢lements.

10.9 Test afte

—F

If the arre i Ve incompletely assembled to the site, it shall be checked for correc
ounting~\hy an i method adopted by the manufacturer.

ith impulse or power-frequency voltages, the arresters shall be removed or rendere

{the insulating ca ty of gas-insulated switchgear equipped with arresters is to be teste$
inoperative to permit these tests.
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TableLu 8 — Parafoudres blindés triphasés 10 000 A et 20 000 A — Tensions de tenue prescrites

Tension Type de tension de fenue Essais Commentaires
. /)
Phas -t%/épha e-phase:
- protéger (voir CEI 60071-1) La plus faible
Tension de tenup ou des deux valeurs
au choc de foudre -
U, <200
Phase-terre et phasé¢-pha&e:
- La plus faible
Tension de tenue a fréguence | OY des deux valeurs
industrielle - phase-terre: U,, = 1,2 x ni(ea rotection au chéc de manoeuvre
— phase-phase: 0,, = 1,2 x niveau/de n u ghocde manoeuvre + U, x V2
A\/
Phase-terre et phase-phase:
— tension de tenue du matériel a protéger ei La plus faible
Tension de tenuk ou des deux valeurs
au choc de foudre —  phase-terre: 1,3 x niveau de protection au choc de foudre
— phase-phase: 1,3 x niveau de protection au choc de fQugfe + Y,
U, = 200 / />

Tension de tenu
au choc de manoel

114

vre

7

Phase-terre et phase-phase:

—  tension de tenue du matériel a protéger (voir CEI 60071-1)

ou

—  phase-terre: 1,25 x niveau de protection au choc de manoeuvre

—  phase-phase: 2,5 x niveau de protection au choc de manoeuvre

La plus faible

des deux valeurs

100¢:13D O /¢ 'puswe $-66009
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Tablle 8- — 10 000 A and 20 000 A three—phase GIS-arresters — Required withstand voltages

Voltage Type of withgtand voltage Test Comment
kV
voltage ofequipment to be protected (see IEC 60071-1)
Lightning impulse withstand volfage @ Whichever is lower
ing impulse protection level
U, <200 ulse protection level + U, x V2
Phasgfto-eafth :
- withg// be protected (see IEC 60071-1)
Power-frequency withstand voltage |or Whichever is lower
- phase-to-eart
-phase-to-phase: 0
Phase-to-earth and pro pha&
- withstand voltage of equipinent to be-p
Lightning impulse withstand voltage | or Whichever is lower
- phase-to-earth: 1,3 x lightning impuylse p
- phase-to-phase: 1,3 x lightning impulSe proéction.le 7/\@
U, =200

Switching impulse

withstand voltage

Phase-to-earth and phase-to-phase: u
-withstand voltage of equipment to be proteWO? -
or

-phase-to-earth: 1,25 x switching impulse protection lewel

22N

-phase-to-phase: 2,5 x switching impulse protection level

Whichever is lower

100¢:031 O ¢ "PuUsWy -66009
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) —Parafoudres blindés triphasés 1 500 A, 2 500 A et 5 000 A — Tensions de tenue prescritesl

Tableau ¢
Type de tension de tenue A Essais Commentaires
Phase-terre et phage-p La|plus faible
— | tension de tghue d 2 (@wr CEI 60071-1) des ¢leux valeurs
Tension de tenue ou
au choc de foudre
Phase-terre et phase-phase: (Q La|plus faible
— | tension de tenue du matériel a protéger (voir GEI 6 <) des gleux valeurs

Tension de tenue a la fréquence
industrielle

ou

phase-terre: d,. = niveau de protection au choc de foudre

phase-phase: 0,, = niveau de protection au choc de foudre +

c

100¢:13D O /¢ 'puswe $-66009
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Table 9 ¥A.500 A, 2 500 A and 5 000 A three — phase — GIS arresters — Required withstand voltages
Type of withstand voltage Test Comment
ase-to-phase:
quipinent to be protected (see IEC 60071-1)
Lightning impulse Whichever is Jower
withstand voltage
ightning j IS€ protection level
ightping i Wﬁon level + Ug x V2
Phase-to-earth a}{pha -to-pHases
Power-frequency - withstand voltage ofequipme
withstand voltage or Whichever is Jlower

100¢:031 O ¢ "PuUsWy -66009
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SECTION 11: PARAFOUDRES DEBROCHABLES
ET PARAFOUDRES POUR PRISE

11.1 Généralités
La section 1 s’applique avec le complément suivant:
Cette section 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
[a protection des equipements et des circults de distribution.

1.2 Définitions

oir section 2.

1.3 Identification du parafoudre

oir section 3.

1.4 Caractéristiques assignées

La section 4 s’applique avec les modifications suival

1.4.1 Conditions normales de serx¥ice

1.5 Prescriptions

la section 5 s’a A e stivant:

pour prise doivent pouvoir résister a la défaillance de
furs résistance projection de morceaux du parafoudre a travers leuf
nveloppe, s - i pécifiqguement prévus a cet effet.

oir section 6>

1.7 Essais de type (essais de conception)

lLa séction 7 s’applique avec les modifications suivantes:

1.7.1T Generalites

Les essais de type a réaliser sur les parafoudres débrochables ou pour prise sont ceux
définis dans la section 7, modifiée comme suit:

Les essais de type suivants doivent étre effectués en fonction du type du parafoudre:
1) Essais de tenue de l'isolation de I’enveloppe du parafoudre, modifiés par 11.7.2.

a

Essais de court-circuit selon annexe O, modifié par 11.7.7.

(e}

)
) Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut — n’est pas applicable.
)

~

Essais de pollution artificielle de 'annexe F — n’est pas applicable.

NOTE Des essais appropriés sont a I’étude.
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SECTION 11: SEPARABLE AND DEADFRONT ARRESTERS

11.1 General
Section 1 applies with the following addition:
This section applies to arresters designed with insulating and/or shielded housings providing

system insulation, intended to be installed in an enclosure for the protection of distribution
equipment and circuits.

1.2 Definitions

Pee section 2.

1.3 Arrester identification

Pee section 3.

1.4 Standard ratings

Pection 4 applies with the following modifications:

1.4.1 Normal service conditions

a) Ambient air temperature in the g eadfront arresters shall be between

-40 °C and +65 °C.
b) Maximum temperature of deadfront arresters\d
vicinity of the arrester shall not exceed C.

1.5 Requirements

gxternal heat sources in the general

Bection 5 applie ith

Bee sectionB.

1.7 Typetests (design tests)

Bection~/ applies with the following modifications:

7.1 General

The type tests performed for separable and dead front surge arresters are those defined in
section 7, modified as indicated below.

The following type tests shall be carried out depending upon the arrester type:

—_

Insulation withstand tests on the arrester housing, as modified by 11.7.2.

)
5) Short circuit test according to annex O, as modified by 11.7.7.
6) Tests of arrester disconnectors/fault indicators — does not apply.
7) Artificial pollution tests of annex F — does not apply.

NOTE suitable tests are under consideration.
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9) Mesure du taux de fuite— n’est pas applicable.

11) Essai en moment de flexion — n’est pas applicable.

12) Essai d’environnement — n’est pas applicable.

11.7.2 Essais de tenue de I’isolation de I’enveloppe du parafoudre

Les paragraphes 7.2.1 a 7.2.8 s’appliquent avec les compléments suivants:

1.7.2.9 [Essails de tenue de I'isolation des paratoudres debrochables non blindes

Pour les parafoudres débrochables non blindés dont les distances minimales a respecter'son

ne enceinte d'essai mise a la terre, comme cela est représenté a la
'essai est symétrique, les essais doivent étre effectués sur les
lenceinte d'essai n'est pas symétrique, les essais doivent étré
parafoudres. Les dimensions minimales a, b, c, d, et e a resp

ans la documentation fournie par le constructeur. Pour ¢
lindés, les essais se limitent a une seule phase.

IEC 1787/01

Figure 11 — Tensions d'essai de tenue de I'isolation des parafoudres
pour prise ou débrochables avec enveloppe blindée
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9) Seal leak rate test — does not apply.
11) Bending moment test — does not apply.
12) Environmental test — does not apply.

11.7.2 Insulation withstand tests on the arrester housing

Subclauses 7.2.1 to 7.2.8 apply, with the addition of the following:

1.7.2.9 Insulation withstand tests of unscreened separable arresters

or unscreened separable arresters where the clearances are smaller tha

n_that specified im

IEC 60071-2, three samples shall be mounted in an earthed test terminal box, as‘shown i
igure 11. Provided that the test box is symmetrical, the test shall be peff ed otharresters 1
nd 2. If the box is not symmetrical, all three arresters shall inimu

The insulation withstand tests may be carried out with{arresters\including the non-lineaf
resistors. In this case, the tested unit shall be isola S 23 petemtial. During the

Test conditions shall be in accordance with 7.2.

Insulation withstand values shall be in agcor

S
>~
5

—a
2

.||—‘

IEC 1787/01

igure 11 — Test set-up for insulation withstand test of
separable arresters in insulating housings
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Tableau 10 — Tensions d'essai de tenue de l'isolation
des parafoudres débrochables non blindés

Tension la plus élevée Tension d’essai au choc Tension d’essai
pour le matériel en onde pleine 1,2/50 en 50/60 Hz

kV kV (créte) kV (eff.)

12 75 28

17,5 95 38

24 125 50

36 170 70
NOTE Les tensions d'essai sont conformes a la CEl 60694 et a la CEIl 6007 < pour
les autres valeurs de “tension maximale d’exploitation du réseau”, utiliser_les tensitens
d’essai de la CEI 60071-1. N

I d&ables

1.7.2.10 Essais de tenue de l'isolation de I’enveloppe de
ou pour prise blindés

longueur du cylindre de métal ne d0|t pas etre mfer'eur
de I'empilage de résistances.

permettant de minimiser la contrainte
[isolation de I'extrémité inférieure de {en

I'interface au cours de l'essai.
blindée doit étre reliée a la terre pend

lLes conditions d’essais doj

lLes valeurs de tenue

selon 'applicati en
TableaaNy1 —\Te
Classe d’igolem 'Feqzs‘(i% d’essai au choc Tension d’essai Tension d’essai en
dy~réseau 1, en onde pleine en 50/60 Hz courant continu
% \ kV (créte) kV (eff.) pendant 1 min kV pendant 15 min

1?\\ \ 95 34 53
g5y N

125 40 78

35 150 50 103

NOTE ,“Les tensions d'essai sont conformes a I'lEEE C62.11.

11.7.3 Essais de vérification des tensions résiduelles
Le paragraphe 7.3 s’applique.

11.7.4 Essai de tenue aux chocs de courant de longue durée

Le paragraphe 7.4 s’applique.
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Table 10 — Insulation withstand test voltages for unscreened separable arresters
Highest voltage for Impulse test 50/60 Hz test voltage
equipment 1,2/50 full wave
kV kV (peak value) kV (r.m.s.)
12 75 28
17,5 95 38
24 125 50
36 170 70
NOTE Test values are in accordance with IEC 60694 and IEC 60071-1 and, for other
values of the "highest voltage for equipment", use the test voltages in IEC 6W

1.7.2.10 Insulation withstand tests of deadfront or separa

a screened housing

femoved and replaced by a metal rod of the same oute

isolate the housing screen at the lower end, th
insulating matenal (solid or I|qU|d) to pre

Insulation withstand valu
intended application.

Tabl<\11

Insulati
or segarable arre

s in a screened housing

50/60 Hz test voltage

kV (r.m.s.)
applied for 1 min

DC test voltage
kV applied for 15 min

System class rati lmpuls M
1,250 full/wave
kV (peak)

G) \ 150 50

15\ N 95 34 53
{25 N 125 40 78
103

NOTE Testvalues are jif accordance with [EEE C62.11.

1.7¢3 ~ Residual voltage tests

Subctause 7-3appties.
11.7.4 Long duration current impulse withstand test

Subclause 7.4 applies.
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11.7.5 Essais de fonctionnement

Le paragraphe 7.5 s’applique avec les exceptions suivantes a 7.5.2.1 et 7.5.2.2:

La tension U, a appliquer lors de I'essai de vieillissement accéléré doit étre égale a celle
s’appliquant 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.

1.7.6 Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut

lLe paragraphe 7.6 s’applique.

1.7.7 Essai de court-circuit sur les parafoudres débrochables o
I’annexe O s’applique, modifiée comme suit:

En complément au texte de 0.7.7.1, ajouter les alinéas suiyan

tensjon assignée la plus élevé

nveloppe, sauf en des points spécifiquement pré\u e et. Les essais doivent étr
erer qlie ces essais couvrent le

pour un type et une construction do N
parafoudres de tensions assignées inféri
conception.

Les échantillons doivent ét T en 0.7.7.2 et au tableau O.2.

1.7.7.4 Eyvaluatienrdes résultats d’essais

Remplacer le texte de O.7.7.4 par le suivant:

DR doit considérer que le parafoudre n'a pas satisfait & 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.

11.7.8 Essai de décharges partielles internes

Le paragraphe 7.8 s’applique, mais les tensions d’essai et les niveaux d'extinction doivent
étre conformes au tableau 12.
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11.7.5 Operating duty tests
Subclause 7.5 applies, with the following exceptions to 7.5.2.1 and 7.5.2.2:

The voltage U, to be applied during the accelerated ageing procedure shall be equal to that
of the highest stressed non-linear resistor. For screened arresters, the manufacturer shall
establish this voltage value by calculations. Deadfront arresters shall be energised for 2 000
h.

1.7.6 Tests of disconnectors/fault indicators
Bubclause 7.6 applies.

1.7.7 Short-circuit test for separable and deadfront arresters

Annex O applies, modified as follows:

In addition to the text of O.7.7.1, add the following paragrap

s specifically designe
ating of complete arreste

q

Replace the-text of 0.7.7.4 by the following:

rracture of the housing with ejection of arrester parts through the body shall constitute failur
pf.the arrester to pass this test. Ejection of arrester parts including non-linear resistor
t i , o
designed for this purpose, is acceptable.

11.7.8 Internal partial discharge test

Subclause 7.8 applies except that test voltages and extinction levels shall be as per table 12.
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Tableau 12 — Essais de décharges partielles internes pour les parafoudres débrochables
et les parafoudres pour prise

Parafoudres débrochables Parafoudres pour prise
Tension la plus élevée Tension d’essai de Classe d’isolement Tension d’essai de
pour le matériel décharges partielles du réseau décharges partielles
(niveau d’extinction) (niveau d’extinction)
kV kV (eff.) ® kV kV (eff.)

12 12 15 11

17,5 17,5 25 19

24 24 35 26

36 36 - 5

P Si U, est inférieur a la tension maximale d’exploitation, la tension d’essai doit étre/\@‘i fois(l.R

%

1.8 Essais individuels et essais de réception

La section 8 s’applique.

SECTION 12: PARAFO

2.1 Généralités

La section 1 s’applique avec le compléptent sui

a

€tre immergés dans un liquide isolant]
la tension de service du systéme (tel$
que les dispositifs m
parafoudres.

2.2 Définitionst
|

La section)4 s’applique avec les modifications suivantes:

2{4.17 Conditions normales de service

a) La temperature du liquide a proximite immediate dun parafoudre Immerge doit etre
comprise entre —40 °C et +95 °C.

b) La valeur moyenne journaliere de la température maximale du liquide isolant ambiant ne
doit pas dépasser +120 °C.

12.5 Prescriptions

La section 5 s’applique avec les compléments suivants:
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Table 12 - Partial discharge test values for separable and deadfront arresters

Separable arresters Deadfront arresters
Highest voltage of Partial discharge test System class rating Partial discharge test
equipment voltage (extinction voltage (extinction
level) level)
kV kV (r.m.s.)? kV kV (r.m.s.)
12 12 15 11
17,5 17,5 75 T9
24 24 35 26
36 36 - /T -

" If Ug is lower than the highest voltage of equipment, the test voltage shall be 1,05 tirp.é‘s\\UC.

1.8 Routine tests and acceptance tests

Bection 8 applies.

SECTION 12: LIQUID-IMMER

2.1 General

\ s 0
apply to devices not subjéected K G ye of the system (for example devices orl:

9

Pection 4 _applies with the following modifications:

241 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) The daily average value of the maximum temperature of the ambient insulating liquid shall
not exceed +120 °C.

12.5 Requirements

Section 5 applies with following additions:
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12.5.1 Essais de court-circuit
Le paragraphe 7.7 s’applique avec les considérations suivantes:

Si un courant assigné de défaillance en circuit ouvert est déclaré, les essais doivent étre
effectués au plus bas niveau de courant déclaré.

Si un courant assigné de défaillance en court-circuit est déclaré, les essais doivent prendre
en compte le plus haut niveau de courant déclaré.

2.6 Conditions générales d'exécution des essais

La section 6 s’applique.

2.7 Essais de type (essais de conception)

La section 7 s’applique avec les modifications suivantes:
2.7.1 Généralités

lLes essais de type a réaliser sur les parafoudre
s$ection 7, modifiée comme indiqué ci-apreés:

lLes essais de type suivants doivent éire Bffec

%) Essais de court-circuit selon annex

©) Essais des déconnecteugs\indicateurs d
T) Essais de pollution artificielte de I'a e n's
1) Essai en mo@
2) Essai d’envirogrer

Lorsque les essajs s - G i ergés doivent étre réalisés dans un liquide isolant, ce¢

liquide doit étr ¢ ilisé-ddns I’équipement protégé.
2.7.2 olation de I’enveloppe du parafoudre
Le paragrapt q que avec les modifications suivantes:

lLe paragraphe 7.2.1 s’applique avec le complément suivant:

Les lessais de tenue de lisolation de I’enveloppe des parafoudres immergés doivent étr
qeffectués avec le liquide isolant a température ambiante. T

Le paragraphe 7.2.5 n’est sont pas applicable.
12.7.5 Essais de fonctionnement
12.7.5.2 Essai de vieillissement accéléré

Le paragraphe 7.5 s’applique avec les exceptions suivantes a 7.5.2.1, 7.5.2.2 et 7.5.4.2;
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12.5.1 Short-circuit test

Subclause 7.7 applies with the following considerations:

If a fail-open current rating is claimed, the tests shall be conducted at the lowest current level
claimed.

If a fail-short current rating is claimed, the tests shall include the highest current level
claimed.

12.6 _General testing procedure

Bection 6 applies.

2.7 Type tests (design tests)

Bection 7 applies with the following modifications:

2.7.1 General

The type tests performed for liquid immersed surge arresig in section 7|,

modified as indicated below.

=N
A>T

-or quuid-immerr
that which is used\h t

Pubclause 7.
Pubclaus

The insulation
liquid at reom temp

stand tests for liquid-immersed arresters shall be performed in insulating
ature.

Bubclause 7.2.5 does not apply.

12.7.5 Operating-duty tests
12.7.5.2 Accelerated ageing procedure

Subclause 7.5 applies, with the following exceptions to 7.5.2.1, 7.5.2.2 and 7.5.4.2:
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Exceptions a 7.5.2.1 et 7.5.2.2:

Les parafoudres immergés doivent étre alimentés pendant 7 000 h.

La durée des essais peut étre ramenée a une valeur moindre mais jamais inférieure 8 2 000 h
aprés accord entre le constructeur et l'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 l'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 mesuree.

Fxception & 7.5.4.2:

A\u début de I'essai de fonctionnement, le parafoudre doit étre imp
isolant a 120 °C + 5 K.

un liquide

2.7.7 Essais de court-circuit pour parafoudres immergés

I’annexe O s’applique avec les modifications suivantes:

\jouter les alinéas suivants a O0.7.7.1:

lLes parafoudres immergés peuvent étre soit d e en circuit ouvert», soit dy
fype «défaillance en court-circuit». Il g ve laldéefa) d'un parafoudre du typ
défaillance en circuit ouvert» ne se ) r un circuit ouvert pour de
tourants de défaut inférieurs a la valeu 3 gigné de défaillance en circui

)uvert II est également reconnu que a défaills parafoudre du type «défaillance e
supérieurs a la valeur de i e défaillance en court-circuit.

INOTE Le mode «défaillance e
‘'un parafoudre initie un
gurintensités. Apre
ircuit ouvert» perm
gurtensions.

o
c
[0}
o
he]
Q
5
Q
=8
o
c
a
=
@
o
o
c
e}
. (D
o
Q
>
Q
S
o
c
=
-
©
a
[0}
N
)
[0
=]
o

lLes essais

fype et chaque consitfuction pour lesquels une valeur de courant assigné de défaillance e
Lircuit ouvert ou en court-circuit est déclarée. On doit considérer que ces essais couvrent le
parafoudrés de tensions assignées intermédiaires qui sont du méme type et de la mém
conception.

Pour les parafoudres du type «défaillance en circuit ouverty», 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 a O.7.7.5. La valeur du courant assigné
de défaillance en court-circuit peut étre différente de toutes les valeurs données dans le
tableau 0.3 et doit étre choisie par le fabricant. Les deux niveaux de courant réduit de court-
circuit doivent étre sélectionnés d'aprés le tableau O.3. Un échantillon supplémentaire doit
étre testé conformément aux conditions spécifiées en 0.7.7.6 .
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Exception to 7.5.2.1 and 7.5.2.2:

Liquid-immersed arresters shall be energised for 7 000 h.

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.

Exception to 7.5.4.2:

A\t the beginning of the operating duty test, the arrester shall be immers
at 120 °C £ 5 K.

sylating liquid

2.7.7 Short-circuit test for liquid-immersed arresters
Annex O applies with the following modifications.
\dd the following paragraphs to O.7.7.1:

Liquid-immersed arresters may be or “fail-short”. It is

fecognised that a fail-open design arr

)

q

For fail-short design arresters, one sample shall be tested at each of the three current level$
%S pers©.7.7.5. The nominal short-circuit level may be different from that listed in table O.3}

nd 'shall be selected by the manufacturer. The two reduced short circuit current levels shall
e.sélected from table O.3. One additional sample shall be tested as per O.7.7.6.
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12.7.7.3 Montage de I’échantillon en essai
Remplacer le texte de O.7.7.3 par le suivant:
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.

12.7.7.4 Evaluation des résultats d’essais

Remplacer le texte de O.7.7.4 par le suivant:

lLa conformité des échantillons en essai a la présente norme doit étre éfabtie de la_maniéreg
suivante:

a) d'aprés les enregistrements oscillographiques portant sur I
passage de courant au cours des essais;

1) soit aucun passage de courant important n’es
type «défaillance en circuit ouvert»;

2) soit le passage d'un courant i

Le paragraphe O.7.7.5/s™appliy

Pour les parafo

doit étre ajustée po
buvert circule da S

gn circuit ouverty, l'impédance du circuit d'essali
s égal au courant assigné de défaillance en circui
aleur du courant aSS|gne de defalllance en circui

pour tous les é

Pour les/parafqudees-du type «défaillance en court-circuit», l'impédance du circuit doit étrg
justée pour qu P au moins égal au courant assigné de défaillance en court-circui{

ouvant étre.déctarée’correspond au courant symétrique efficace le plus faible mesuré pou
ous les echantillons au cours des essais.

-

2.8(_ Essais individuels et essais de réception

a\section 8 s’appligue.

SECTION 13: PRESCRIPTIONS MECANIQUES POUR LES PARAFOUDRES
13.1 Généralités

Cette section concerne tous les parafoudres pour des applications a isolation dans [lair
utilisant des enveloppes en porcelaine ou en matériau synthétique.

Elle ne spécifie que les essais de type (essais de conception).
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12.7.7.3 Mounting of the test samples:
Replace the text of O.7.7.3 by the following:

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.

Replace the text of O.7.7.4 by the following:

circuit event. The specimen shall be energised at U, i
available current for a period of 1 min during which timé

9

For fail-open design a

mot more than tr@ e arrester through the specimen. The fail-ope
rating which can claim ighest measured r.m.s. symmetrical current which flows i
any specimen during

of the test circuit shall be adjusted to produci
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I rating of the arrester through the specimen. The fail-short
F\tmg w the lowest measured r.m.s. symmetrical current which flows$
hrough "an QG ing the nominal current test.

2.8 Routine tests and acceptance tests

Pection 8-applies.

SECTION 13: MECHANICAL CONSIDERATIONS FOR SURGE ARRESTERS

13.1 General

This section applies to all surge arresters for air insulated application using porcelain or
polymer housings.

It specifies only type tests (design tests).
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Les parafoudres sous enveloppe métallique a isolation gazeuse et les autres conceptions
particuliéres peuvent nécessiter des essais particuliers.

13.1.2 Références
Le paragraphe 1.2 s’applique.

13.2 Définitions

lLa section 2 s’applique.

3.3 Identification et classification
La section 3 s’applique.

3.4 Caractéristiques assignées

La section 4 s’applique a I’exception des modifications suivan

3.4.1 Conditions normales de service

Le paragraphe 4.4.1 s’applique avec lg
+ vitesse du vent < 34 m/s;

- montage vertical.

3.4.2 Conditions anormales de
lLe paragraphe 4.4.2 s’Ag

Les parafoudres
Wine conception,

fannexe A .

Les condition

suivantes:

+ vitesse’dlr vent 4 m/s;

+ température ambiante de I'air inférieure a — 40 °C ou supérieure a + 40 °C;
+ mohtage non vertical et montage suspendu;

+ Mremblements de terre (\/nir article N ?);

— effort de torsion appliqué au parafoudre;
— effort de traction appliqué au parafoudre;
— utilisation du parafoudre comme support mécanique.

13.5 Prescriptions

13.5.1 Moment de flexion

Le parafoudre doit étre capable de résister aux moments de flexion déclarés par le constructeur.
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Gas-insulated metal enclosed arresters (GlS-arresters) and other special designs may require
special consideration (tests).

13.1.2 References
Subclause 1.2 applies.

13.2 Definitions

Pection 2 applies.

3.3 Identification and classification
Bection 3 applies.

3.4 Standard ratings

Bection 4 applies, except for the following:

3.4.1 Normal service conditions
Subclause 4.4.1 applies with the followihy i
- wind speeds < 34 m/s;

+ vertical erection.

application or service conditions may requirg
or application.

Burge arresters i
s$pecial consider j
[ n’E
I \d thre“user. A list of abnormal service conditions is given i

+ non-vertical erection and suspended erection;
+ earthquake (see clause N.2));

1+ \4orsional loading of the arrester;

— tensile loading of the arrester;
— use of the arrester as a mechanical support.

13.5 Requirements

13.5.1 Bending moment

The arrester shall be able to withstand the manufacturer's declared values for bending loads.
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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 |l 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.

13.5.2 Résistance aux agressions extérieures

e narafoudre doit résister aux contraintes d’environnement snécifices en 13 7.3
T T

3.5.3 Embase isolante

Bi un parafoudre est fixé sur une embase isolante, elle doit résister.s ommages au
@ssais suivants, qui pourraient en affecter le fonctionnement normal:

+ essai en moment de flexion, voir 13.7.2;

+ essais d’environnement, voir 13.7.3.

3.6 Conditions générales d’exécution des essais

lLa section 6 s’applique.
3.7 Essais de type

3.7.1 Généralités

Bauf indication contraire, tous les essalis d v étre effectués sur trois parafoudres
nités ou fractions de para . i (woir 13.7.2, 13.7.3 et 13.7.4) doit étr
%ffectué sur des éc i {” complétement assemblés, si cela es
pplicable pour les condition i e essai, chaque séquence d’essai doit étr

néalisée sur les mé wSauf ihdication contraire, tous les essais doivent étr
e¢ffectués dans | i eS de la réalité.

Bi les essais sop fractions, il est nécessaire qu’elles représentent l¢
comportement le\ pl rous les parafoudres entrant dans les tolérances dt

tonstructeur & ‘ ai spécifique.

3.7.21

Cet essaiy'démontre la capacité du parafoudre a résister aux valeurs déclarées par I¢
construeteur pour les moments de flexion. Normalement, un parafoudre n’est pas congu pouf
supporster un effort de torsion. Si un parafoudre est soumis a des efforts de torsion, un essaj
pactiCulier peut étre nécessaire aprés accord entre le constructeur et 'utilisateur.

L’essai est applicable a tous les parafoudres correspondant a une classe de décharge et
comportant une embase. Ces parafoudres sont constitués d’une ou plusieurs unités. lls sont
adaptés aux tensions les plus élevées des réseaux.

L’essai doit étre effectué sur le parafoudre complet ou sur I'unité compléte. Les échantillons
doivent étre installés en position verticale. lls doivent étre fixés sur la base du montage
d’essai avec leurs fixations normales. L’effort doit étre appliqué sur I'extrémité libre du
parafoudre. La direction de I’effort doit passer par I'axe longitudinal du parafoudre et Iui étre
perpendiculaire dans la ligne de résistance mécanique 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.
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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 shall 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.

13.5.2 Resistance against environmental stresses

The arrester shall he able to withstand environmental stresses as defined in 13 7.3

3.5.3 Insulating base

(Vhen an arrester is fitted with an insulating base, this device shall wi d each of the

following tests without any damage, which could affect its normal funck

- test of the bending moment, see 13.7.2;
- environmental tests, see 13.7.3.
3.6 General testing procedure
Pection 6 applies. %

3.7 Type tests

3.7.1 General

\Il type tests shall be conducted on th angster units or arrester sections unles$
ptherwise specified. Eacly te ) and 13.7.4) shall be performed on test
$amples which are ney a vich are |completely assembled, if applicable to the

fest condition. Within

nless otherwise e
$ervice conditio

hall be performed on the same samples|
arranged as nearly as possible to simulate int

This test demonstrates the ability of the arrester to withstand the manufacturer's declared
alues-for bending loads. Normally, an arrester is not designed for torsional loading. If a
irrester is subjected to torsional loads, a specific test may be necessary by agreemen";

etween manufacturer and user.

The test is applicable to all surge arresters designated with a line discharge class and which
are base mounted. These arresters consist of one or several units. They are applied up to the
highest system voltages.

The test shall be performed on complete arresters or arrester units. The test samples shall be
mounted in the upright position. They shall be attached to the mounting surface of the testing
machine by their normal method of mounting. The load shall be applied to the free end of the
arrester. The direction of the load shall pass through the longitudinal axis of the arrester and
shall be perpendicular to it in the direction of the lowest mechanical strength (initial arrester
position: longitudinal axis in the vertical direction). The manufacturer shall give information
concerning the lowest mechanical strength.
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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 N.1.

Pour les parafoudres a enveloppe porcelaine et a enveloppe en résine moulée, I'effort
appliqué doit étre I'effort dynamique maximal admissible en flexion (MPDSL), c’est-a-dire la
valeur 100 % de I'article N.3.

gde I'article N.3.

lLes essais doivent étre effectués sans pression interne.

INOTE Les parafoudres a enveloppe synthétique sont aussi soumis a I'’essai contpé
.7.9) ou l'effort maximal de flexion permanente est appliqué dans différentes
ffempératures.

a enet t|0 d’huwqidité (voi
ifférentep

_

3.7.2.2 Parafoudres a enveloppe porcelaine

3.7.2.2.1 Préparation des échantillons

Les échantillons d’essai doivent contenir les élé

| 3
90 s. Lorsque I'effort requi intyi i e‘maintenu pendant 60 s a 90 s. Durant cette['
peri i yesurée. Puis I'effort doit étre progressivemen

T

) dé i gc précaution car I’enveloppe d’un parafoudre peut se casser e}t
g b &

|
+ aucun dommage \é
5 dé

+ la fl&che de I'enveloppe aprés relaxation du moment de flexion est dans la limite de +5 9
de'sa fleche initiale;

gnique n’est visible;

1+ [I’évolutionide ormation pendant I'effort ne présente pas de discontinuité;

INOTE, La valeur de +5 % est donnée pour information et est toujours & I’étude.

—  Ja mesure du taux de fuite conformément a 8.1 d) est safisfaisante;
— le niveau de décharges partielles internes ne dépasse pas celui donné en 8.1 c).

13.7.2.3 Parafoudres a enveloppe synthétique avec volume interne de gaz et systéme
d’étanchéité séparé

13.7.2.3.1 Préparation des échantillons

Les échantillons en essai doivent contenir les éléments internes.
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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 N.1.

For arresters with porcelain and cast resin housing, the test load shall be the maximum
permissible dynamic service load (MPDSL), i.e. the 100 % value of clause N.3.

For arresters with polymer (except cast resin) housing, the test load shall be the maximum

pnermissible service load (I\/IDQI )’ Le the 100 % value of clause N 3

The tests shall be carried out without internal pressure.

INOTE Polymer housed arresters are additionally subjected to the moisture ingress test (see 9.7, 9) where the¢

maximum continuous cantilever load is applied in different directions and under different ta

3.7.2.2 Porcelain housed arresters

3.7.2.2.1 Sample preparation

The test samples shall contain the internal parts.

Prior to the tests, each test sample shall be subjeete 3 ) ck (see 8.1 d)) and an
internal partial discharge test (see 8.1 ¢

3.7.2.2.2 Test procedure

90 s. During this time thé deflectio

fest load is reached, it sha %
oothly and the residual deflection shall

shall be measured. Then %
Ibe recorded.

INOTE Care should p\e\tak S e hoysing of an arrester can break and splinter while tension is applied.

3.7.2.2.3 Test eva

+ the strain
strain conditionb

andition of the housing after removal of the bending load is within £ 5 % of the
fore application of the bending load;

NOTEThe value of £ 5 % is given for guidance and is still under consideration.
+ a-successful leakage check in accordance with 8.1 d);
+-&dnternal partial discharge level not exceeding the value specified in 8.1 ¢).

13.7.2.3 Polymer housed arresters with enclosed gas volume and a separate
sealing system

13.7.2.3.1 Sample preparation

The test samples shall contain the internal parts.
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Avant les essais, chaque échantillon doit étre soumis aux essais suivants:
— essais électriques de 9.7.9.1;
— mesure du taux de fuite conformément a 8.1 d).

13.7.2.3.2 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 é&tre maintenu pendant 60 s a 90 s. Durant cette

~orieode—de ermo déformation—-doit-atra—me do—P effort-e DroaEe erent—re h

INOTE 1l est recommandé d’effectuer I’essai avec précaution car I'enveloppe d’un parafoudre peut se Casser eft
¢clater lors de sa mise sous contrainte.

3.7.2.3.3 Evaluation de I’essai
Le parafoudre doit étre considéré satisfaisant si les critéres suiv

+ aucun dommage mécanique n’est visible;
+ [I’évolution de la déformation pendant I’effort ne présen

+ la fleche de I'enveloppe apreés relaxation du mo
de sa fléche initiale;

INOTE La valeur de + 5 % est donnée pour j
matériau le moins résistant. Si des jauges de gon
peut apparaitre des craquelures n’affectant pas
par exemple craquelures laminaires internes).

+ la mesure du taux de fuite conformément a 8

I’échantillon doit ensuite éike soumis I’e' ~ i
étre considéré comme sat{sfaisart si It sa¥s suivapts sont positifs:

hentillon doit étre soumis aux essais électriques conformément

lLe moment'de flexion doit étre progressivement augmenté jusqu’a la valeur d’essai en 30 s 3
0 s..Forsque I'effort requis est atteint, il doit étre maintenu pendant 60 s a 90 s. Durant cett
ériode de temps, la déformation doit étre mesurée. Puis I'effort est progressivement relach
tNa’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.

13.7.2.4.3 Evaluation de I’essai

Le parafoudre doit étre considéré comme satisfaisant si les exigences suivantes sont
respectées:

— aucun dommage mécanique n’est visible;

— [Iévolution de la déformation pendant I’effort ne présente pas de discontinuité;

— la fléeche de I'enveloppe apreés relaxation du moment de flexion est dans la limite de £ 5 %
de sa fleche initiale;
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13.7.2.3.2 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.

13.7.2.3.3 Test evaluation

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
strain condition before the application of the bending load;

3.7.2.4.1 Sample preparation

Prior to testing, each
3.7.2.4.2 Test :
fest load is reached mamtained for 60 s to 90 s. During this time, the deflectio$

o d shall be released smoothly and the residual deflection shall

) he’/ty gCause the housing of an arrester can break and splinter while tension is applied.

3.7.2.4.3/Test evaluation

The arrester shall be considered satisfactory if the following is demonstrated:

+\.n0o 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;
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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).

L’échantillon doit ensuite étre soumis a I’essai d’immersion dans de I'’eau (voir 9.7.9.3). Il doit
étre considéré comme satisfaisant si les essais suivants sont positifs:

— essais électriques selon 9.7.9.4.

13.7.3 Essais d’environnement

3.7.3.1 Généralités

Les essais d’environnement démontrent par des procédures d’essai accélé
d’étanchéité et les interfaces métalliques exposés du parafoudre ne so
tonditions environnementales.

Les parafoudres qui ne différent qu’en termes de dimensions,/qui

Le cycle de température doit étre appli

t) mesure des dé
synthétique s

3.7.3.31 ai de'cycles de températures

Cet essai~nl€st applicable qu’aux parafoudres a enveloppe porcelaine.

INOTE~ Lkes parafoudres a enveloppe synthétique sont également soumis a I’essai contre la pénétration d’humidit¢
voir ,9.7.9) ou I'effort maximal de flexion permanente est appliqué dans différentes directions et sous différenteg
tlempe'ratures.

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;

— durée de chaque palier de température: 3 h;

— nombre de cycles: 10.
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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).

The test sample shall then be subjected to the water immersion test (see 9.7.9.3). It shall
be considered satisfactory if the following is then successfully demonstrated:

— electrical tests of 9.7.9.4.

13.7.3 Environmental tests

3.7.3.1 General

The environmental tests demonstrate by accelerated test procedures that the (sealing
echanism and the exposed metal combinations of the arrester are not j d by)environt
ental conditions.

may be omitted.

The tests specified below (see 13.7.3.3) shall g
sample.

L) measurement of i

enclosed gawj
¢) leakage chec

enclosed gas vQ

sused arresters and polymer housed arresters with
g sealing system).

INOTE Polyimer' housed™~arresters are subjected to the moisture ingress test (see 9.7.9), where the maximun
ontinuous cantilever load is applied in different directions and under different temperatures.

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;

— number of cycles: 10.
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13.7.3.3.2 Essai au dioxyde de soufre

L’essai doit étre effectué conformément aux articles 4 et 6, s’ils sont applicables, de la
CEIl 60068-2-42.

— concentration en dioxyde sulfurique : 2,5 x 106 + 5x10-6 (vol./vol.);
— durée de I'essai : 21 jours (20 cycles de 24 h chacun).

I’essai doit étre effectué conformément a l'article 4 et a 7.6, s’ils sont applicables,de’ Ia
CElI 60068-2-11.

- concentration en sel: 5% + 1 % en poids;

- durée de I'essai: 96 h.

3.7.3.4 Evaluation de I’essai

Les mesures effectuées avant I’essai doivent étre réitérées:

3.7.41 Géné as

$’applique a tou
synthétique compyrtant™des jQints

ne atmosp [é i
xaz et syste sfanchgité

INOTE La xési ce desdiverses interfaces des parafoudres a enveloppe synthétique contre la pénétratio

I’essai doit)étre realisé sur une unité compléte. Les éléments internes peuvent étre retirés. Sji
le parafoudre contient des éléments avec systémes d’étanchéité différents, I'essai doit étreg
féalisé-sur chaque élément ayant un systéme d’étanchéité différent.

3.7.4.2 Préparation des échantillons

L’échantillon en essai doit étre neuf et propre.

13.7.4.3 Procédure d’essai

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.
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13.7.3.3.2 Sulphur dioxide test
The test shall be performed according to clauses 4 and 6, as applicable, of IEC 60068-2-42:
— sulphur dioxide concentration : 25 x 106 (+ 5x10-6) (vol./vol.);

— test duration : 21 days (20 cycles of 24 h each).

13.7.3.3.3 Salt mist test

The test shall be performed according to clause 4 and to 7.6, as applicable, of IEC 60068=2t
1:

+ salt solution concentration: 5 % £ 1 % by weight;
+ test duration: 96 h.

3.7.3.4 Test evaluation

+ no visible mechanical damage;
+ internal partial discharge level not exceeding

3.7.4.1 General

This test demo ess of the complete system. It applies to all

rresters emplo celain® and to arresters with polymer housings having seal$
%nd associated co 3 or maintaining a controlled atmosphere within the¢
ousing (arresters’Wwi od gas wolume and a separate sealing system)

INOTE The registance of the \ari interfaces of polymer housed arresters against moisture ingress are testedl
in the moisture

If the arre ontains nlts with differences in their sealmg system, the test shall be
performed onwoi€ unit\each, representing each different sealing system.

3.7.4.2(_Sample preparation

The, test sample shall be new and clean.

13.7.4.3 Test procedure

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

NOTE Some test procedures are specified in IEC 60068-2-17.
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13.7.4.4 Evaluation de I’essai
Le taux de fuite maximal (voir article N.4) doit étre inférieur a:

1 uW =1 x 1078 Pa.m3/s

NOTE Cet essai de type donne des informations sur I'efficacité du systéme d’étanchéité et est donc trés sensible.
Pour les essais individuels, effectués pour vérifier 'assemblage correct du parafoudre, des valeurs plus élevées du
taux de fuite peuvent étre retenues afin de faciliter la réalisation de I’essai en production (voir 8.1 d)).

@C@
S
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13.7.4.4 Test evaluation
The maximum seal leak rate (see clause N.4) shall be lower than:

1 uW = 1x10-8 Pa.m3/s

NOTE The type test provides information concerning the efficiency of the sealing system and is therefore very
sensitive. For routine tests, which are performed to verify correct assembly of the arrester, higher values of the
seal leak rate may be adopted in order to reduce test efforts during production (see 8.1 d)).

@C@
S
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Page 116
Ajouter, apres I'annexe K, les nouvelles annexes L, M, N et O suivantes:
Annex L

(informativeProcédure d’essai de vieillissement — Loi d’Arrhénius —
Problémes liés aux températures plus élevées

a loi d’Arrhénius a donné bonne confiance en la durée de vie prévisiple desxgsistances

xyde métallique. C’est la base pour I'essai de vieillissement actuel 2)N\Conformé
ent a la présente norme, la limite supérieure de la température 4 pour le
arafoudres a oxyde métallique est +40 °C. Pour certalns parafo dre oudre
our prlse ou les parafoudres immergés, e ‘ambiant

able par le facteur
re d’essai et la limite

lLe taux d’accélération de vieillissement est estime
¢'accélération AF; = 2,5(A7/10) og AT est la différepce entye 14
supérieure de la température ambiante associée o dit.®

-

l-e tableau L.1 donne des exemples dendur y s(miniale prévisible, démontrée a parti

Tableau{\/u&& Vi prévisible démontrée

Limite supérieure de laxtemp rat\¥e bian J Durée de vie minimale prévisible démontrée
& Années

<O ( 110

NN I

A% ) 07

INOTE La duré migimale préyisible démontrée est obtenue en multipliant la durée de 1 000 h par I¢
flacteur d’accéléxation.

l'essai d
isible aux t
ugmentations
Invisagées.

eratires” ambiantes les plus élevées. Afin d’améliorer cette situation, des
la/température, de la tension ou de la durée d’essai pourraient étre

En général, il n'est pas acceptable d’accroitre la température d’essai au-dela de 115 °C caf

tela/ pourrait changer la physique du vieillissement et rendrait la loi d’Arrhenius nol

reconnu comme étant un facteur d’accélération.

La seule possibilité restant est d’augmenter la durée d’essai. Le tableau L.2 montre la relation
existant entre la durée d’essai et la durée équivalente pour différentes limites supérieures de
la température ambiante.
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Page 117

Add, after annex K, the following new annexes L, M, N and O:

Annex L
(informative)

Ageing test procedure — Arrhenius law —
Problems with higher temperatures

ome arresters, such as deadfront or liquid immersed,

$mbient air temperature for metal-oxide arresters according to_th
emperature of the medium in which the arrester operates s

2 5(AT/10) where AT is the difference between th

ife time prediction

Table N(mm\

Upper limit of ambient tempera J Minimum demonstrated life time prediction
C Years
(>R < % 110
N AN t
I\ >

INOTE Minimu h@prediction is obtained by multiplying the 1 000 h by the acceleration factor

t give enough confidence in lifetime expectancy for the highestt
. improve the situation, increasing the test temperature, test voltage
br test duratignicould\be considered.

In general,it is not acceptable to increase the test temperature above 115 °C as it ma
thange-the physics of ageing, rendering the Arrhenius law non-applicable. Increasing the tes{
oltagé is not acceptable either, as this factor is not established as an acceleration factor.

The only remaining possibility is to increase the test duration. Table L.2 shows the
relationship between test duration and the equivalent time for different upper limits of the
ambient temperature.
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Tableau L.2 — Relation entre durée d’essai a 115 °C et durée équivalente
a la limite supérieure de la température ambiante

Limite supérieure de la Durée d’essai a 115 °C Durée équivalente a la limite
température ambiante supérieure de la température
ambiante
°C h Années
40 1 000 110
g5 2000 22
95 7 000 5

Bi ces durées équivalentes a température de fonctionnement const as accep
fables pour [I'utilisateur, le temps d’essai peut étre augmenté a 3
tonstructeur et I'utilisateur. En alternative, s’il peut étre dé Qi © I

$’applique toujours, une température plus élevée peut étre
constructeur et I'utilisateur.

3
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Table L.2 — Relationship between test durations at 115 °C and equivalent time
at upper limit of ambient temperature

Upper limit of ambient Test duration at 115 °C Equivalent time at upper limit of
temperature ambient temperature
°C h Years
40 1000 110
65 2 000 22
95 7 000 5

If these equivalent times at continuous use temperature are not acceptabie
esting time may be increased after agreement between the manufadturer and-~the user|
Iternatively, if it can be demonstrated that the Arrhenius law
emperature may be used after agreement between the manufactur

&

appliesya highe

Se(.

o the user, the

-
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Annex M
(informative)

Guide pour la détermination de la répartition de tension
dans les parafoudres a oxyde métallique

M.A  Généralités

la résistance électriques des résistances non linéaires, des capacités para ites |entre |

lLa répartition de tension dans un parafoudre a oxyde métallique dépend de~la capacité et d$
colonne de résistances non Ilnealres des brldes metalllques des parties‘retiees ‘aa terre o

3gale IT

(voir 7.5.2) est
olonne de résistances

répartition de tension pour une conceptio
simplification de la géométrie du parafoudre son
igh simplifiée des conditions aux limites pour des
article M.3. Pour la modélisation d'autres types d¢
dres bllndes ~aucun consell n'est donné puisque les$

parafoudre ou des conditions limites son{

installations tripha
arafoudres, par

e parafoudre dopnée\Différe
Xposés a I’arti.
H H h ,n

| : S a gtre menée de deux fagons différentes, selon le degré dI

Des exemples de>egl€ul de champ électrique, représentant une installation extérieure type}
sont présentes a I'article M.5.

1VI.2 Modélisation du parafoudre

Etant donné l'importance des capacités parasites pour la répartition de tension le long de la
colonne de résistances non linéaires, il faut que l'influence des différentes simplifications du
modéle de parafoudre soit considérée par rapport a ces capacités. Une série de calculs du
champ électrique, effectués sur la base d'une représentation axisymétrique du parafoudre,
ont donné les résultats suivants en fonction du degré de simplification du modéle de
parafoudre.

— |l convient que la colonne de résistances non linéaires, y compris les entretoises métal-
liques, soient représentées avec leurs dimensions et leur permittivité réelles. Une colonne
de résistances non linéaires «équivalente» de diamétre supérieur, et une permittivité
réduite proportionnellement, conduisent a une contrainte de tension maximale supérieure.
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Annex M
(informative)

Guide for the determination of the voltage distribution
along metal-oxide surge arresters

M.1 General

The voltage distribution along a metal-oxide surge arrester is governed by—the capacitances

and the resistances of the non-linear resistors, the stray capacitance e~hon-lineaf
resistor column and metal flanges to earthed and live parts, and the bog cond|t|on<,
applied voltage, proximity and voltage applied to other obje Stra
tapacitances result in uneven voltage distribution along the resi b yith the

The test voltage U for the accelerated ageing procere S g.2) is found from thI
aximum voltage stress appearing along the no : n. The voltag
istribution may be determined by means of co vailak puter programs for
alculation of electric fields and circuits. The results ations are, however

dependent on the representations o ¢ z J_the prevailing boundar
tonditions. The aim of this annex is 40 provid Si i the representation of thI
surge arrester geometry and its electn istics, along with general information o

Due to the complexities arrester installations, simplifiec
fepresentations of arreste [ ry conditions are often needed to facilitat
computations of voltage e ; i arrester design. Different degrees o
simplification of the Ja 3 ~digcussed |n clause M2 and a S|mpl|f|e
fepresentation of 3 it
M.3. For modell
$ince geometries

designs, e.g. GIS arresters, no guidance is give
are normally well defined.

The calculation p ay [ atried out in two different ways depending on the degrex
bf complexit Y S e resentatlon of the non-linear resistor column, as described i
tlause M 4.

presented in clause

M.2 _Modelling of the surge arrester

>|nce the stray capacﬂances are |mportant to the voltage distribution along the non-lineaf

con3|dered W|th respect to these capamtances A series of electrlc fleld calculatlons carrled
out using an axi-symmetric representation of the arrester, have given the following results
with respect to the degree of simplification to the arrester model.

— The non-linear resistor column, including any metal spacers, should be represented by its
actual dimensions and permittivity. An "equivalent" non-linear resistor column of larger
diameter, and correspondingly decreased permittivity, results in a higher maximum voltage
stress. Similarly, replacing the actual non-linear resistor/spacer column with an
"equivalent" column without spacers, and with a correspondingly increased permittivity,
also results in a higher maximum voltage stress.
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De la méme fagon, si on remplace la colonne de résistances non linéaires avec ses
entretoises réelles par une colonne «équivalente» sans entretoise, avec une permittivité
accrue proportionnellement, on obtient également une contrainte de tension maximale
supérieure.

— L'enveloppe peut étre représentée par un cylindre de diamétre intérieur égal au diameétre
intérieur de I'enveloppe réelle et d'épaisseur radiale égale a l'épaisseur de la paroi de
I'enveloppe réelle. Il convient que la permittivité soit celle du matériau de I'enveloppe
réelle, a savoir de la porcelaine ou d’'un matériau synthétique. Les ailettes peuvent étre
omises dans la mesure ou leur influence sur la répartition de tension est négligeable.

+ Il convient que le matériau entre I'isolateur et la colonne de résistances non linéaires (pa
exemple un gaz ou un matériau de remplissage) soit modélisé avec ses dimensions-ef)s
permittivité réelles.

1T Les brides metalliques peuvent étre représentées par des cylindreg dont tes~diametre
sont égaux au diamétre extérieur maximal des brides réelles et<dont (€s_hatteurs son
égales aux hauteurs des brides réelles.

+ Les anneaux de répartition de potentiel peuvent étre S
toroidales dont les dimensions et I'emplacement physig & es que le
eéléments toroidaux des anneaux réels. L'omission qu'il es|
impossible de représenter dans un modéle axis sonduire a un
surestimation de la contrainte de tension maximalg” S on dés bras de fixatio
dans des modeles a axe de symétrie et dans deg idimensjonnels est exposée
I’article M.5.

égale a celle du socle réel. Rédui
tension maximale supérieure dans

NOTE La configuration équivalente axisymétrique est valable pour une installation triphasée type, avec les trois
parafoudres alignés, parallélement a une structure mise a la terre, a une distance égale a la distance minimale
recommandée entre phase et terre et avec la distance minimale recommandée entre phases, selon la
représentation de la figure M.1.
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— The housing may be represented by a cylinder having an inner diameter equal to the inner
diameter of the actual housing and radial thickness equal to the wall thickness of the
actual housing. The permittivity should be that of the actual housing material, for example
porcelain or polymer. The sheds may be omitted since they have a negligible influence on
the voltage distribution.

— The material between the insulator and the non-linear resistor column (for example gas or
any filling material) should be modelled with its actual dimensions and permittivity.

- The metal flanges may be represented by cyllnders havmg diameters equal to the

actual flanges

+ The grading rings may be represented by toroids of the same d|menS|ons and physical
location as the toroidal elements of the actual gradlng rlngs On the,-suppo

result in a

:
sl
ge)
5
L
Q
o
39 o

. Omitting the high-voltagI
rt of the arrester.

For surge arresters in typical three- -phase instaflations, for example in substations),
he boundary cond|t|ons 3
hases. In general,

agnitude and the ph

he calculation
. ) NG

imensional (3D
hich can be treate

P

INOTE The eguivalent’ axi-SymMmetric configuration is valid for a typical three-phase installation with the thre
arresters positioned-on a\straight line in parallel to an earthed structure, at a distance equal to the minimun
lecommended phase-ta-earth clearance and with the minimum recommended phase-to-phase clearance, as show
ip figure M. 14
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M.4 Procédure de calcul

La procédure de calcul peut étre menée de deux fagons différentes, comme décrit en M.4.1 et
M.4.2, selon la fagon dont les propriétés électriques de la colonne de résistances non
linéaires sont représentées. La représentation de la capacité seule (voir M.4.1) donnera
toujours des résultats plus séveres que la représentation combinée capacité/résistance (voir
M.4.2), qui conduit a des contraintes moindres mais plus réalistes. Toute autre procédure de
calcul qui aboutit aux mémes résultats ou a des résultats plus séveres peut également étre
utilisée.

.41 Représentation capacitive de la colonne de résistances non linéaires

e dépasse pas 3 % de la longueur totale du parafoudre.

.4.2 Représentation capacitive et résistive de |
linéaires

ans ce cas, la colonne de résistances non

outefois, il convign
+20 °C. <>

as extréme . Il convient que Ia
ngueur de.chag ction ne dépasse pas 3 % de la longueur totale du parafoudre.

partindes tensions obtenues aux noeuds avec, exclusivement, un calcul du type capacitI
u champ électrique, conformément a M.4.1, les capacités parasites a la terre peuvent étr
éterminées comme suit:

(Uss1 = Ux) x Croxa1 = Ux = Ux—1) * Crmox

C = x=1,2,....,n-1
v ( )
ou
U, est la tension au niveau du noeud x;
Cmo x est la capacité de la fraction x;
Cex estla capacité parasite a la terre au niveau du noeud X;

n est le nombre de fractions.
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M.4 Calculation procedure

The calculation procedure may be performed in two different ways, as described in M.4.1 and
M.4.2, depending on how the electrical properties of the non-linear resistor column are
represented. The exclusively capacitive representation (see M.4.1) will always give
conservative results in comparison with the combined capacitive/resistive representation (see
M.4.2), which gives lower but more realistic stresses. Any other calculation procedure that
leads to the same or more conservative results may also be used.

.41 Capacitive representation of the non-linear resistor column

Figure M.2 show
vith an electric

resistances, the ggpa
tapacitances to &
pxide non-linga

With the ™n
fccordance

Cex = (x=1,2,...,n-1)

Ux

whare

U, is the voltage at node x;
Cwmo, x is the capacitance of section x;
C

n is the number of sections.

e, x Is the stray capacitance to earth at node x;
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NOTE Ces calculs peuvent fournir des valeurs négatives dans certains cas. Cela est di au modeéle choisi, avec
toutes les capacités parasites reliées a la terre. On peut éviter des valeurs négatives en utilisant des modeéles
ayant des représentations différentes des capacités parasites.

M.4.3 Détermination de U

Le rapport entre U, et U, dans la procédure d’essai de vieillissement accéléré (voir 7.5.2) est
déterminé en divisant la contrainte de tension maximale calculée le long de la colonne
compléte de résistances non linéaires (alimentée a U = U.), par la contrainte de tension
moyenne sur sa longueur.

.5 Exemples de calcul

es exemples de calculs de la répartition de tension axiale pour um|parafoudfe,'a oxyde

étallique type ont été effectués en utilisant deux méthodes de calcul<différ a méthod
éléments finis (MEF) et la méthode a éléments limites (MEL). La finis }
té utilisée uniquement pour les calculs 2D, tandis que la méthade\a limités a ét

es exemples de calcul ont été effectués en utilisant Ta & ation Ycapacitive et |
eprésentation capacitive/résistive. Le modéle de para ilise >€s calculs est uni
eprésentation simplifiée d'un parafoudre type a/ plusi it€ avec une envelopp

orcelaine (voir figure M.3a).

.5.1 Modélisation du parafoudre

Les simplifications pour la modélisatip
['article M.2, sauf pour les anneaux de
différentes ont été adoptées

répartitio
|iC

Dn a supposé que le pa équipé/d'un anneau de répartition de potentiel fixe
bar quatre bras, comme Ce a figure M.3a. Les différentes représentations dI
anneau de rép i ! ; de ses Pras, qui correspondent aux différents degrés d

simplification, so
bras, a été utilisé 4

.3b. Le premier modéle, qui utilise un anneau sans$
et 3D en hypothése axisymétrique (cas A et [

P P —

espectivement). S 3 : eté utilisé pour étudier I'influence du rajout d'un annea
virtuel» dans les\ca § i dtriques, pour simuler l'influence des bras de I'anneau. Le
balculs 2D e i e fues simultanément (cas B et E respectivement). Le troisiém

odéle jon tridimensionnelle de I'anneau avec ses bras, utiliség

00, tandis) 'que la~permittivité relative des enveloppes porcelaine est égale a cinqg. Les
onditiornsyaux limites ont été choisies conformément a l'article M.3, c'est-a-dire que l¢
arafoudre est placé dans un cylindre relié a la terre dont le rayon est déterminé par les
xigences de distances minimales a respecter.

M.5.2 Effet résistif des résistances non linéaires a oxyde métallique

L'effet résistif des résistances non linéaires a oxyde métallique a été introduit conformément a
M.4.2. La caractéristique résistive non linéaire utilisée dans les calculs est donnée a la figure
M.4. L'influence résistive a été étudiée en calcul 2D avec I'anneau «virtuel» (cas C) comparé
au cas B, et en calcul 3D avec les bras de 'anneau (cas G) comparé au cas F.

Etant donné l'effet non linéaire introduit par la caractéristique résistive, il est nécessaire
d'effectuer les calculs combinés capacitifs/résistifs a un niveau de tension donné. Pour les
exemples de calcul, on suppose que U, = 333 kV eff. (471 kV créte) a une fréquence de
50 Hz.
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NOTE These calculations may result in negative values in certain cases. This is a consequence of the chosen
model, with all the stray capacitances connected to earth. By using other models with different representations of
stray capacitances, negative values may be avoided.

M.4.3 Determination of U,

The ratio of Uy to U, in the accelerated ageing procedure (see 7.5.2) is determined by
dividing the calculated maximum voltage stress along the total length of the non-linear
resistor column (energised at U = U,), by the mean voltage stress along the same length.

*II.S Example calculations

-

Fxample calculations of the axial voltage distribution for a typical metal-
vere carried out using two different computation methods: the finite ¢

gxide\surge,‘arfeste

computations, while the boundary element method was used
computations.

It was assumed that the 2
embers for the ring, as showy| in fi N:-3a. e’ different representations of the grading

fing and its supports, ggrees of simplification, are shown in figure
M.3b. The first model, u3| 4°Q supports, was used in axi-symmetric 2D and 3[
computations ( y). The second model was used to study thI
easibility of ad a_ i grading\rifg in axi-symmetric calculations to simulate th
influence of the grag ' S \Both 2D and 3D computations were carried out (cases$

and E, respec e_tht | is a three-dimensional representation of the grading
ing including the supRo S for 3D computation (case F)

he relative p ittiv e’ "equivalent” non-linear resistor columns was chosen as 800
hile therelati ittiwity of the porcelain housings was set equal to five. The boundar
onditions W shos i accordance with clause M.3, i.e. the arrester is positioned in anp
arthed cylinde a radius determined by the minimum clearance requirement

.5.2 .Resistive effects of the metal-oxide non-linear resistors

he, resistive effect of the metal-oxide non-linear resistors was introduced in accordance wit

4v2. The non-linear resistive characteristic used in the computations is shown in figure M.4T
The resistive effect was investigated in 2D computations with the “virtual” grading ring
included (case C) for comparison with case B, and in 3D computations with the supports
included (case G) for comparison with case F.

Due to the non-linear effect introduced by the resistive characteristic, it is necessary to carry
out the combined capacitive/resistive calculations at a given voltage level. For the example
calculations, it was assumed that U, = 333 kV rms (471 kV peak) with a frequency of 50 Hz.
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M.5.3 Résultats et conclusions des calculs de champ électrique

Les contraintes de tension maximales calculées sur la colonne de résistances non linéaires a
oxyde métallique de chaque unité sont résumées dans le tableau M.1 pour les différents cas
A a G. La contrainte de tension est exprimée en pourcentage de U, par metre de longueur de
la colonne de résistances non linéaires, en supposant que le parafoudre est alimenté a U, =
100 %, conduisant a une contrainte de tension moyenne de 34,7 %/m. Les résultats du
tableau M.1 sont des valeurs moyennes obtenues a partir de plusieurs calculs en utilisant
différents logiciels de calcul types MEF et MEL. Des différences de 1 %/m a 2 %/m sont

n termes de rapport U, /U, pour déterminer la tension de I'essai de vieillissement accélerg
voir M.4.3.). Des résultats de calcul détaillés indiquant la contrainte de tension le long de I
tolonne de résistances sont représentés a la figure M.5 pour le cas B.

En général, on peut en conclure que les calculs 2D et 3D donne 5
cas A contre D et cas B contre E). Les temps de calcul sont toute

brdres de grandeur si I'on utilise des méthodes de calcul 3D.

p

simulé en introduisant un annead
soritre cas F et cas C contre cas G)
nérale sur le dimensionnement et lg

Modg¢le Parafoutire \) Cas Distortion maximale
Rapport
maximal
Elément Elément Elément u./U
ct c
(\ supérieur intermédiaire inférieur
NN

% I m % I m % I m p.u.

Avec un anneat A 50 39 26 1,44

Avec deux@anneaux de B 44 40 27 1,27

Avec tréis‘ahneaux de garde et effets résistifs C 41 39 29 1,18
Calculs en 3D

Avec un anneau de garde D 50 37 27 1,44

Avec deux anneaux de garde E 43 38 28 1,24

Avec un anneau de garde a quatre bras F 44 39 27 1,27

Avec un anneau de garde a quatre bras et effets résistifs G 41 39 28 1,18
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M.5.3 Results and conclusions from electric field calculations

The calculated maximum voltage stresses on the metal-oxide non-linear resistor column in
each unit are summarised in table M.1 for the different cases, A to G. The voltage stress is
expressed in percent of U, per metre length of the non-linear resistor column, assuming that
the arrester is energized at U, = 100 %, yielding a mean voltage stress of 34,7 %/m. The
results in table M.1 are average values from several computations using different FEM and
BEM computation software. Deviations of 1 %/m to 2 %/m may typically be expected. The
maximum stress among the three units is also expressed in terms of the ratio U, /U, for

el d VU AdcC d CIC cCU d{ctc U C CC VIi.S LT la cU C Ulg

¢alculation results showing the voltage stress along the arrester column are presented ‘i
figure M.5 for case B.

In general, it can be concluded that 2D and 3D computations give
ersus D, and case B versus E). The computation time is, ho
magnitude longer when using 3D computation methods.

previous subclauses, some general conclusions can be dra

case C versus G). However, ng
general rules for proper sizing or ictual” ring can be given on the basis

of these results.

,{a e M4 - Res ple calculations
e arrester model Case Maximum voltage stress )
Maximum
ratio
Top Middle Bottom Ugt! U

unit unit unit

A\
\ \ \/ %/ m %/ m % I m p.u.

A 50 39 26 1,44
B 44 40 27 1,27
C 41 39 29 1,18
3D computations
One.grading ring D 50 37 27 1,44
Two grading rings E 43 38 28 1,24
One grading ring with four supports F 44 39 27 1,27
One grading ring with four supports, resistive effects G 41 39 28 1.18
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Distance minimale entre phase Distance minimale phase-terre

/\j
~ N N\ N N
Waa/m

Figure M.1 — Installation triphasée type de“parafoudre

&

IEC 1789/01

Légende

RMO’ ,  Reésistance équivalente de la fraction x

CMO, « Capacité de la fraction x

Ce & Capacité parasite a la terre au niveau du noeud x
n Nombre de fractions

Figure M.2 — Circuit équivalent simplifié multi-étages d’un parafoudre
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Minimum phase-to-phase clearance

- 111 -

Minimum phase-to-earth clearance

j

Figure M.1 — Typical three-phase arrester irsta
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Wes/m

N
tion

Key

Py

Mo, X

9}

Mo, X

> 0

Voltage-dependent resistance of section x
Capacitance of section x
Stray capacitance to earth at node x

Number of sections

Figure M.2 — Simplified multi-stage equivalent circuit of an arrester
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Figure M.3b — Différentes modélisations de I’anneau de répartition de potentiel

Figure M.3 — Géométrie du modéle de parafoudre
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Figure M.3b — Different representations of the grading ring

Figure M.3 — Geometry of arrester model
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