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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS POUR LES PARAFOUDRES
PREMIERE PARTIE: PARAFOUDRES A RESISTANCE VARIABLE

PREAMBULEE
Les décisions ou accords officiels de la C.E.L. en ce qui concerne les questions t: ar des Comités
d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces qug n$ la plus grande

mesure possible un accord international sur les sujets examinés.
Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréée

F harmoniser les
s le permettent.

omité d’Etudes N° 37, Parafoudreq, et constitue

Ik . b les Parafoudres

Un Comité Prépa ire d°F ‘ 0 s sept membres fut créé en 1952 et clhargé de ’éla-
bpration d’un projet & soume Qe s plénier. Ce Comité s’est réuni sudcessivement a
Phris en juin 1952 i i is a Philadelphie en septembre 1954

Le projet rédigé pe 16 d"Expexts fut discuté a la réunion pléniere du Comité df Etudes, tenue
a|Londres @l X wyerfu qu’un nouveau texte relatif 3 la Premiére Partie des Recom-
nhandations, ‘wélg pa fou es 3 remstance V'trlable serait mis au point et soumiy aux Comités

mencer le travail relatlf 3 la-deuxiéme partie, traitant dps parafoudres

ile procédure, un projet de texte de la Premiére Partie: Parafoudips a résistance
jet de la présente publication, a été diffusé aux Comités nationaux, poyr approbation

Allemagne Japon

Autriche Norvége

Belgique Pays-Bas

Brésil Pologne

Canada Royaume-Uni
Danemark Sugde

Etats-Unis d’Amérique Suisse

Finlande Tchécoslovaquie
France Union Sud-Africaine
Inde : Union des Républiques Socialistes
Ttalie Soviétiques

Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL. COMMISSION

RECOMMENDATIONS FOR LIGHTNING ARRESTERS
PART 1: NON-LINEAR RESISTOR TYPE ARRESTERS

National {Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly
consensus|of opinion on the subjects dealt with.

ORI
PURNLIYYUKRNL)

(2) They havq the form of recommendations for international use and they are accepted by<the N

sense.

(3) In order tp promote this international unification, the I.E.C. expresses the wisl
yet no nafional rules, when preparing such rules, should use the I.E.C. recor
these ruleg in so far as national conditions will permit.

(4) The desirgbility is recognised of extending international agreement on

Committeg:

This p

the first paft of the LE.C. Reco '

for the congideration of the
June 1953, hnd in Phﬂadelp ia,

The dyaft prepa
Committee jn London iny

mendations| concernin

National C
It wag

1 the
onal

that

ig as

nize
onal

raft
tija,
ical
o1m-
the

hing
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RECOMMANDATIONS POUR LES PARAFOUDRES
PREMIERE PARTIE: PARAFOUDRES A RESISTANCE VARIABLE

I. DOMAINE D’APPLICATION

1. Domaine d’application

Ces Recommandations s’appliquent aux appareils de protection contre les surtensions prévus pour
un fonctionnement répété et congus pour limiter les surtensions sur les circuits alternatifs et interrompre
al chaque fois le courant de suite. Elles s’appliquent aux parafoudres comgfortantun éelateur simple ou
npultiple en série avec une ou plusieurs résistances variables.

II. GENERALITES
D. Conditions normales de service

Les parafoudres conformes & ces Recommandation conditior]s normales de

sprvice suivantes:

a) Température ambiante ne dépassant pa
b) Altitude ne dépassant pas
¢) Fréquence de service comprise ehirends et

d) Tension 2 fréquence indu
tension nominale.

passant pas sa

Les parafoudreg’destinés & ili ? itjons de service
i pour leur fabrlcatlon ou leur utilisatiof et chaque cas
58 pour les utilisations spéciales et 1’anpexe B pour les

doit étre étudié a

onditions @ (

III. DEFINITIONS

ger le matériel électrique contre les surtensions transitoires|élevées, a étre
bras ; ductedrs d’un réseau et la terre et a limiter la durée et souvent I’amplitude du cou-

installé en service, sans tenir compte du fait que cet éclateur soit ou non fourni cpmme partie inté-

grante dd dispositif.

4, Eclateur série

Intervalle réalisé (ou intervalles réalisés) entre les électrodes situées en série avec la résistance variable
(ou les résistances variables) du parafoudre.

5. Résistance série variable (non linéaire)

Elément du parafoudre qui, par sa caractéristique volt-ampére non linéaire, fonctionne comme une
résistance de faible valeur pour laisser passer les courants de décharge de grande amplitude, limitant
ainsi la tension aux bornes du parafoudre, et comme une résistance de valeur élevée 4 la tension normale
a fréquence industrielle, limitant ainsi I’amplitude du courant de suite.
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RECOMMENDATIONS FOR LIGHTNING ARRESTERS
PART I: NON-LINEAR-RESISTOR TYPE ARRESTERS

I. SCOPE
1. Scope

These Recommendations apply to surge protective devices designed for repeated operation to limit
voltage surges on alternating current power circuits and to interrupt power follow current. They apply
to lightning arresters consisting of single or multiple spark gaps in series with one of more non-lihear
resistors, ‘

II. GENERAL
2. Normdl Service Conditions

Lightring arresters which conform to these Recommendations sh peration under
the followigg normal service conditions.

(a) - Ambient temperature not exceeding 40°C.,
(b

Altitude not exceeding 1 000 metres
(¢) Hrequency of the alternating current
p
B

8 and not exceeding 62 cycles
er second.

(d) erminals of the arrester not exceefling
ifs rated voltage.
Arrest or service conditions may require spgcial
considerati D( 3| ch-edse should be discussed with the manufactyrer.
See Clause S ix B for abnormal service conditions.

DEFINITIONS

A dev
the electricd
of follow cp

jcal apparatus from high transient voltage, to be connected between
and earth, and to limit the duration and frequently the amplitude

Note. — Thd
dev]

ightning axrester’” includes any external series gap which is essential for the proper functioning ¢f the
ce af installed for Service, regardless of whether or not it is supplied as an integral part of the device.

4, Series Gap

An intentional gap or gaps between spaced clectrodes in series with the non-linear series resistor or
resistors of the arrester.

5. Non-linear Series Resistor

That part of the lightning arrester which, by its non-linear volt-ampere characteristic, acts as a low
resistance to the flow of high discharge currents thus limiting the voltage across the arrester terminals,
‘and as a high resistance at normal power-frequency voltage thus limiting the magnitude of follow current.
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6. Fraction de parafoudre

Partie d’un parafoudre contenue dans une enveloppe et comportant des éclateurs série et des résis-
tances variables dans la méme proportion que dans le parafoudre complet.

7. Elément de parafoudre

Partie d’un parafoudre de fabrication normale contenue dans une enveloppe et dont la mise en série
avec d’autres éléments permet de réaliser un parafoudre de tension nominale plus élevée.

8. Tension nominale du parafoudre

entre ses bornes
e ligne et de terre.

D.  Fréquence nominale du parafoudre

La fréquence ou la plage des fréquences nominales du rése payafondre est prévu.

1D. Courant de décharge

Onde de courant écoulée par le parafoudre ap

1fi. Courant nominal de décharge

igner un para-

Yo h

fonctionnement.

de la plus basse tension a fréquence industrielle qui, appliquée entre bofnes d’un para-
¢ ’amorcage de tous les éclateurs série.

15. Tension d’amorcage au choc d’un parafoudre

Valeur la plus élevée de la tension qui est atteinte avant le passage du courant de décharge quand une
onde de forme et de polarité données est appliquée entre les bornes d’un parafoudre.

16. Essai de fonctionnement

Essai au cours duquel les conditions normales de service sont reproduites en appliquant un nombre
spécifié d’ondes de choc au parafoudre, relié par ailleurs & une source d’énergie a la fréquence nominale
et & la tension spécifiée.
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6. Pro-rated Section of an Arrester

A complete, suitably housed section of an arrester including series gaps and non-linear series resistors
in the same proportion as in the complete arrester.

7. Pro-rated Unit of an Arrester

A completely housed standard section of an arrester which may be connected in series with pro-
rated units to construct an arrester of higher voltage rating.

8. Rated Voltage of an Arrester

The designated maximum permissible r.m.s. value of power-frequency voltage between its line and
earth ternyimats:

9. Ratefl Frequency of an Arrester

The frequency, or range of rated frequencies, of the power systems o is ?gned

to be used.

10. Discharge Current

The $urge current which flows through the arrester aftey

11. Nomjnal Discharge Current.

The
arrester wlith respect to durability and proteg

fy an
Note. — I}
12. TFolldgw Current

The purrent fropthe \connectdd n which flows through an arrester following the phssage
of dischayge curren<>

The
passage O

hg the

14. Pow|

The the lowest power-frequency voltage, applied between the line and earth terminals

of an arrgstés; which causes sparkover of all the series gaps.

15. Impulse Sparkover Voltage of an Arrester

The highest value of voltage attained during an impulse of given wave shape and polarity applied
between the line and earth terminals of an arrester prior to the flow of discharge current.

16. Operating Duty Test

A test in which working conditions are simulated by the application to the arrester of a specified
number of impulses while it is connected to a power supply of rated frequency and specified voltage.
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17.  Coefficient de 1’état d’un réseau triphasé par rapport a la terre

Rapport de la tension efficace la plus élevée entre la phase saine, ou les phases saines, du réseau et la
terre, au licu d’installation du parafoudre, en cas de défaut a la terre (quel que soit I’emplacement du défaut)
a la tension efficace entre phases la plus élevée du réseau, exprimé en pour cent de cette dernicre.

18. Réseau a neutre isolé
Réseau triphasé dont tous les neutres n’ont aucune connexion intentionnelle & 1a terre sauf a travers

des appareils de signalisation, de mesure ou de protection, de trés grande impédance.

19. Réseau compensé par bobine d’extinction

Réseau triphase dont les neutres sont réunis & la terre par des bobineg dontNes valdurs des réac-

tafices sont telles que lors d*un défaut entre une phase du réseau et la terre/Teco if & fréquence
intustrielle qui circule dans la réactance compense sensiblement la co i a fréquence
indlustrielle du courant de défaut a la terre.

by

20} Réseau a neutre a Ia terre

Réseau triphasé dont un ou plusieurs neutres son » ¢S\ directement,
soft par des résistances ou réactances de faible valeuy/

a)

ient de 1’état

b) coefficient de

211 Essais de type

Essais effectué her ses carac-

téy ent étre repris

Su

22

pondent aux
spf

23

our s’assurer

quk Jes appareils répondent aux spécifications.

24. Essais de réception

Ensemble déterminé d’essais, effectués lorsque le constructeur et le client ont convenu que des essais
seraient faits sur les appareils de la fourniture ou sur des prélévements.

25. Onde de choce

Onde de tension ou de courant unidirectionnelle qui sans oscillations appréciables croit rapidement
jusqu’a une valeur maximum et tombe généralement moins rapidement & zéro.
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17. Coefficient of Earthing of a Three-phase System

The ratio of the highest r.m.s. voltage to earth of the sound phase or phases at the point of application
of an arrester during a line-to-earth fault (irrespective of the fault location) to the highest line-to-line
r.m.s, voltage, expressed as a percentage of the latter voltage.

18. Isolated Neutral System
A three-phase system all the neutrals of which have no intentional connection to earth except through

indicating, measuring, or protective devices of very high impedance.

19. Resonant Earthed System (Neutralizer Grounded System)

A thllee—phase system the neutrals of which are connected to earth through readtors, the redethnees
being of siich value that during a single line-to-earth fault, the power-frequency igducti nssed
by the redctor essentially neutralizes the power-frequency capacitance co y ’ fault
current.

20. Earthed Neutral System

A thiee-phase system one or more of the neutrals of wix ither

solidly or through resistances or reactances of low values.

(@) An effectively earthed system is a system charg does

not exceed 80%.
)

which
21. Type|Tests (Design Tests

blish
hade,

Tests| which are made
representative performance,
these tests|need no ped

22. RoutTn

Tests
the design

on parts and materials as required to ensure that the product meets

23. Sampling

Tests egentative samples taken at random from production as required to ensurg that
the produgt\m€ets the design specifications.

24. Acceptance Tests

Selected tests which are made when it has been agreed between the manufacturer and the purchaser
that the arresters or representative samples are to be tested.

25. TImpulse

A unidirectional wave of voltage or current which without appreciable oscillations rises rapidly to
a maximum value and falls, usually less rapidly, to zero.
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Les caractéristiques qui définissent une onde de tension ou de courant sont les suivantes:
a) V polarité
by valeur de créte
¢) durée du front d’onde
d) durée de la queue de ’onde.

26. Onde de choc rectangulaire
Onde de tension ou de courant unidirectionnelle qui croit rapidement jusqu’a une valeur maximum,
se maintient & peu prés constante pendant une durée déterminée et tombe ensuite rapidement a zéro.

Les caractéristiques qui définissent une onde rectangulaire de choc sont les suivantes:
a) polarité

b) valeur de créte
¢) durée.

271 Valeur de créte
La valeur de créte de la tension ou du courant est la va

a1110&
orrespondajnt & une courbe
¢ au Comité fi’Etudes No 42:

Ndta. — La définition de ’amplitude admissible des petites oscillatio
moyenne tracée pour déterminer la valeur maximum de
Techniques des essais 4 haute tension.

28, Front d’une onde de choc

Partie de ’onde précédant la ctéte.

29. Queue d’une onde de choc

3qQ.

erforation.

31

terrompue sur le front, la créte ou la queue par un cpntournement
te soudaine de la tension.

qurbedtension-temps ou courant-temps déterminé par l’intersection de 1’ase des abcisses
orides de tension pleines et sur les ondes de tension coupées sur le front, la crdte ou la queue

— les points de référence seront a 309 et 909 de la valeur de créte

b) sur les ondes de courant — les points de référence seront & 109 et 909 de la valeur de créte.

33. Durée conventionnelle du front d’onde (7))
Pour faciliter les mesures, la durée conventionnelle du front d’onde, généralement exprimée en

microsecondes, est fixée comme suit:

a) pour les ondes de tension pleines et les ondes coupées sur le front, la créte ou la queue — 1,67 fois
le temps nécessaire a la tension pour croitre de 309, & 909 de sa valeur de créte.

b) pour les ondes de courant — 1,25 fois le temps nécessaire au courant pour croitre de 109 & 909
de sa valeur de créte.
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The characteristics which define an impulse voltage or current wave are as follows:
(a) Polarity
(b) Peak value
(¢) Wavefront
(d) Wavetalil.

26. Rectangular Impulse

A unidirectional wave of voltage or current which rises rapidly to a maximum value, remains substan-

tially constant for a specified period, and then falls rapidly to zero.
The characteristics which define a rectangular impulse wave are as follows:
(@) Polarity

(&) Peak value
{(¢) Duration.

. 27. Peak [Crest) Value

The ppak value of voltage or current is the maximum value of the impulse,

Note., — Th¢ defining of the permissible amplitude of small oscillations superi

curfe can be drawn to determine the maximum value of the impulse e pleries eghinical Comi

No| 42: High Voltage Testing Techniques.

28. Wavefront of an Impulse

That part of an impulse which occurs prior tothed

29. Wavetail of an Impulse

That
30. Full-::la

An i
31. Chopj.

An i
puncture, ¢

32. Virtns
The ;
voltage or turrentagis of

(a) For fulbvoltay
ghallbe 307; and 907[ of the peak value.

astraight line drawn through two points on the front of the wave.

o

aves and voltage waves chopped on the front, peak, or tail, the reference p

nean
hittee

r by

ZEro

bints

(b) For current waves the reference points shall be 109 and 909 of the peak value.

33, Virtual (Conventional) Duration of Wavefront (7))

For convenience in making measurements the virtual value for the duration of the wavefront, generally

expressed in microseconds, is as follows:

(a) For full voltage waves and voltage waves chopped on the front, peak, or tail—1.67 times the time

taken by the voltage to increase from 309 to 90%; of its peak value.

(b)Y For current waves—1.25 times the time taken by the current to increase from 109 to 909 of

its peak value.
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34, Raideur conventionnelle du front d’onde

Pente de la droite qui détermine ’origine conventionnelle des temps. Elle s’exprime généralement

en volts ou amplres par microseconde.

35. Durée de P’onde jusqu’a la moitié de la valeur de créte (Durée conventionnelle d’une onde de choc) (T)

Intervalle de temps entre I’origine conventionnelle et I’instant ol la tension (ou le courant) a diminué
jusqu’a atteindre sur la queue la moitié de la valeur de créte. Cette durée est généralement exprimée en

microsecondes.

36. Enoncé de la forme d’une onde de choc

Ellulllél aﬁuu dC dUUA Vd,}Uul.b, ICL PlCllli‘ClC lCPlébUlltallt ‘ld. duu’:c bUllVUllti uuc‘
et la seconde la durée de ’onde jusqu’a la moitié de la valeur de créte N
représentée par T, /T, ou Ty X T, en microsecondes. Les signes « /» ou
mathématique.

37. Durée conventionnelle d’une onde rectangulaire

Temps pendant lequel 1’onde est supérieure & 909, de
ipns superposées.

-
=

IV. IDENTIFICAY

38. Identification du parafoudre
Les parafoudres dd
signalétique:

q £
Ul Iy

’est pas spécifiée sur la plaque signalétique on considére que le parafoud

it d’onde (7))
généralement
e signification

ite des oscilla-

S

ur leur plaque

b 000 amperes,

a marque de fabrique, le type et les repéres d’identification.

re convient pour

3. ¢s normalisées
Tes'waleurs fiormalisées des tensions nominales (en kV eff.) des parafoudres sont les puivantes:
0,175 18 97
0,280 20 109
0,500 25 123
0,660 30 130
3 37 145
4,5 40 160
6 50 170
9 60 184
12 73 196
13 80 210
15 90 245
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34, YVirtual Steepness of a Wavefront

The slope of the line that determines the virtual zero time. It is usually expressed in volts or amperes
per microsecond.

35. Time to Half-value on the Wavetail (Virtual Duration of an Impulse) (73)

The time interval between virtual zero and the instant when the voltage or current has decreased
to half its peak value. This time is usually expressed in microseconds.

36. Wave Shape Designation of an Impulse

A combination of two numbers, the first representing the virtual duration of the wavefront (7))
and the sgcond the time of half-value of the wavetail (7). This usually is written ds T, ot T X T,
in microsegonds. The signs ““/** or “ X’ have no mathematical meaning.

37. YVirtual Duration of a Rectangular Wave

The tyme during which the wave is greater than 909 of its peak.yaly osed

oscillationg.

IV. IDENTIFICATIO

38. Arrester Identification

Light
the nameplate:

Lr on

— Riited voltage
— R

— N
arn

— T

peres

Note, — If

39. Standard

Stand

0280 20 109
0.500 25 123
0.660 30 130
3 37 145
4.5 40 160
6 50 170
9 60 184
12 73 196
13 80 210

15 90 : 245
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40. Plage normalisée de fréquence

— 16 —

La plage normalisée des fréquences nominales est la plage comprise enire 50 et 60 Hz.

41.

Valeurs normalisées des courants de décharge nominaux

Les valeurs normalisées des courants de décharge nominaux sont 10 000, 5 000, 2 500 et 1 500 ampéres
et leur forme d’onde correspond a 8/20 microsecondes.

Les parafoudres sont classés par les courants ci-dessus et doivent répondre aux conditions d’essais
et aux caractéristiques précisées dans le tableau I.

Tableau 1 /(
[N
Valeurs normalisées des courants 5000 1(\
de décharge nominaux 10 000 1) 50! 1500 1)
(ampéres) Série A 3( e}te\B\
Censions nominales (kV eff.) 324245 3 aN23 x?) Q 3a25 0,175 a
, 0,660
Fssai de fonctionnement
Article . 5 56 > 5 53 53
Essai de tenue au courant de
Article . [92\@)et 52 Y52 a)et 52.5)|52 a) et 52b) |52 a) et 52 B 52 a)
Essai de tenue sur I’isolation externe,
Article 47, Tableau QX
Colonnes Série 1 2 — 2 3
Série \ 4et 4eth 6et7 - 8et9
Amorcage & ‘ >
Articlebl au 11, . 2 2 2 2 2
i i Aucune
condition
4 6 8 10 exigée
5 7 9 11 12
Tension résiddelle maximum, Article
.417 Tahlean IV’ Colonnes 2 e 4 g 6

Nota. — 1) Dans certains pays, il est d’usage de désigner les parafoudres par les termes suivants:
— parafoudres de poste pour les appareils 10 000 ampéres,
— parafoudres intermédiaires (de ligne) (sériec A) ou de distribution (série B) pour les appareils 5 000 ampéres,
— parafoudres pour circuits secondaires pour les appareils 1 500 ampéres.

2) Les parafoudres de la série I correspondent a la pratique des essais diélectriques en Europe. Les parafoudres de
la série II correspondent a la pratique des essais diélectriques au Canada et aux Etats-Unis.

3) Les parafoudres de la série A correspondent aux caractéristiques demandées dans tous les pays. Les parafoudres
de la série B correspondent aux caractéristiques demandées au Canada et aux Etats-Unis.
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40. Standard Frequency Range
The standard rated frequency range shall be 50 to 60 cycles per second.

41. Standard Nominal Discharge Currents

The standard nominal discharge currents are: 10 000, 5000, 2 500 and 1 500 amperes having an
8/20 microsecond waveshape.

Lightning arresters are classified by the above currents and they shall meet the test requirements
and performance characteristics listed in Table 1.

Table 1
(BN
. . 5000 (1)

Stanflard nong;r;z;l) e(irlessc)harge current 10000 (1 . \‘\{gﬁ '

Series A (3) Serieé}»)\

. N
Voltage ratings (kVr.m.s.) . . . . .| 3to245 3t0 123 to to 2 0.173 to

0.660
Operating duty test Clause . . . . . 53

53 53 53
Impulse|current withstand test, Clause (a) (< 52 (&) ann< SQa) and | 52 (a) and 52 ()

(b) 52 524b) 52 (b)
Insulatign withstand test, Clause 47, :
Table|1L
Columns Series 1(23). . / \. .~ 2 Q) — 2 3
. Pands 4wad 5 |- 6and 7 — 8 and 9
C,
N $ 2 2 2 2

Series 11 (2) .
> | nope

Power-ffequency sparkover
Clausg 48, Tabl@

Maximym 1/50 imp
voltage, Clause ¢

Colui 4 6 8 10 required
Maximyy
voltag
Colun 5 7 9 11 12
Maximymlresidual (discharge) voltage
Clause-5HFable FVCeolumts— 2 3 4 5
Notes. — (1) In some countries it is customary to classify arresters as “Station type’” for 10 000 ampere arresters, “Inter-

mediate (Line) type’’ (Series A) or “Distribution type’” (Series B) for 5 000 ampere arresters, and “Secondary
type’’ for 1 500 ampere arresters.

(2) Series I arresters are based on dielectric test practices in Europe. Series II arresters are based on dielectric
test practices in Canada and the U.S.A.

(3) Series A arresters are based on performance characteristics in practice in all countries. Series B arresters
are based on performance characteristics in practice in Canada and the U.S.A.
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V. ESSAIS
A. CONDITIONS GENERALES DES ESSAIS

42, Fchantillons destinés aux essais et mesures

Sauf pour les articles comportant une indication contraire, tous les essais seront effectués sur les
mémes parafoudres, fractions ou éléments d’appareils. Ces derniers seront neufs, propres, complétement
montés, installés dans des conditions se rapprochant le plus possible des conditions de service, et munis
d’anneaux de garde, si ces derniers sont normalement utilisés, La tension d’essai de la fraction ou de
I’élément d’appareil sera proportionnelle a celle spemﬁee pour le parafoudre complet Cette proportion

correspond au rapport du nombre des éclateurs et des ré t au nombre

tothl des éclateurs et des résistances du parafoudre complet.

Pour certains essais figurant dans ces Recommandations, il est dem ik soient faits

suf un nombre spécifié d’appareils de chaque type. On considére cofime\étant ype les para-
foydres qui ne différent que par les méthodes de montage ou la d " rt, mais qui,
paf ailleurs, sont semblables par leur construction et leurs cara i ement autres

qu¢ leur tension nominale.

43| Essais au choc

A moins qu’il n’en soit spécifié autrement dans : mihandations, ces gssais doivent
étre faits suivant les prescriptions de . en vigueur. Il est [recommandé
que toutes les mesures de tension d i dm oscillographe cathodlique et d’un
divfiseur de tension correctement étaloxn de § ; clateur & sphéres seul. Lls tolérances
suivantes doivent s’appliquer & tous nandations a
mdins d’indication contraire:

a)

dufront d’onde
la moitié de la valeur de créte

r la durée de ’onde jusqu’a la moitié de la valeur de créte
H- 10% stir la raideur conventionnelle du front d’onde.

44. Essais a fréquence industrielle

Tous les essais & fréquence industrielle doivent &tre effectuds sous une tension alternative dont la
fréquence est comprise entre les limites de 48 et 62 Hz et une forme d’onde approximativement sinusoi-
dale. La tension de créte aux bornes de I’appareil doit étre mesurée avec un voltmétre de créte ou tout autre
dispositif correctement étalonné. On admettra que la valeur efficace de la tension est égale a la valeur de
créte mesurée divisée par 4/2.

Quand les éclateurs série des parafoudres sont shuntés par des résistances de répartition qui peuvent
€tre détériorées par un échauffement excessif pendant les essais, la durée admissible de ces essais sera
fixée par le constructeur.,
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V. TEST SPECIFICATIONS
A. GENERAL TESTING PROCEDURE

42. Test Samples and Measurements

Except when specified otherwise, all tests shall be made on the same arresters, pro-rated sections or
pro-rated units. They shall be new, clean, and completely assembled and arranged as nearly as possible
as in service and shall be fitted with grading rings, if used. The test voltage for a pro-rated section or a
pro-rated unit shall be the same fraction of that specified for a complete arrester. This fraction is the
ratio of tlIe number of gaps and resistors in the pro-rated section or pro-rated unit fo theNotal-nimber
of those if) the complete arrester.

For pome tests in these Recommendations, it is required that tests be ber
of samplep of each design. Arresters which differ only in methods of Df the
supporting structure, and which are otherwise similar in construction % ristics
except foy voltage rating, are considered to be of the same design.

43, Tmpulse Tests

Unless otherwise specified herein, the tests shall bd mb ; on of
LE.C. Puplication No. 60. Tt is recommexnded\{ : ¢ iy de by
means of ja cathode-ray oscillograph and suitably valit e 5 of a
sphere gap alone. The following tolerances shath hmen-

dations u

(@)

iless otherwise specified.

®)

(c)

4-<10 per cent of the virtual steepness of wavefront.

44. Power-frequency Tests

All power-frequency tests shall be made with an alternating voltage having a frequency between
the limits of 48 and 62 cycles per second, and an approximately sinusoidal waveshape. The crest voltage
across the test piece shall be measured by a crest voltmeter or other suitably calibrated device. The
r.m.s. value of the voltage shall be considered to be the measured crest value divided by /2.

When arresters have series gaps shunted by grading resistors which may be damaged by overheating
during the tests, the permissible duration of the test shall be stated by the manufacturer.
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45. KEssais sous pluie

Ces essais ne sont effectués que sur les parafoudres de type extérieur. Lorsque ces essais sont exigés,
I’appareil doit &tre soumis & une pluie artificielle constituée par une précipitation suffisamment homogéne
le divisée, tombant sous un angle d’environ 45° avec la verticale.

a) Pratique en Europe

La pluie doit correspondre a une hauteur d’eau de 3 mm par minute mesurée avec un pluvio-
metre dont I’axe est vertical. Les mesures, faites & proximité des extrémités et & mi-hauteur du
parafoudre, ne doivent pas s’écarter de plus de 25% de la valeur moycnne qui doit étre elle-
méme égale a la valeur spécifiée avec une tolérance de 109%. La résistivité de ’eau qui alimente
les buses mesurée a la température ambiante doit étre comprise entre 9 000 et 11 000 ohm/cm.
La tension d’essai est appliquée pendant 60 secondes.

b) Pratique au Canada et aux Etats-Unis

La pluie doit &tre de 5,08 mm par minute, mesurée avec un ply est vertical.
Les mesures faites & proximité des extrémités et 4 mi-hautegr d }ioivent pas
s’écarter de plus de 25% de la valeur moyenne qui doit & éme valeur spé-
cifiée avec une tolérance de 159. La résistivité de I’eau ¢k alinme e it &fre de 17 8§00
nis & 1’essai.
La température de I’cau de pulvérisation lorsqu’elle frappe Iagpax arter de plus
de 15°C de la température de la salle. On applique Ta_ténsi secondes.

Noth. — 1l est recommandé 3 chaque Comité national de n’utiliser'\g

méthode a la place des deux méthodes ci-dessus

bn d’une seule

espratiques. L’utilisati
Comité d’Etudes No 42|

46.

jves ou plus

et bour chaque

Essai de fonctionnement (article 53).

Les trois derniers essais de type ci-dessous (articles 51, 52 et 53) peuvent &tre effectués soit sur des
parafoudres complets, soit sur des fractions ou éléments, comme prévu a Darticle 42. La tension nomi-
nale de ces fractions de parafoudres doit &tre au moins égale & 3 kV, mais sans dépasser nécessaire-
ment 12 kV pour les essais des articles 51 et 53 ou 9 kV pour les essais de Particle 52.

47. Essais de tenue sur I’isolation externe des parafoudres

Ces essais a sec et sous pluie doivent étre effectués conformément aux articles 42, 44, 45 et 46 sur les
enveloppes montées du parafoudre avec un anneau de garde si ce dernier est normalement utilisé et aprés
enlévement des résistances variables et des éclateurs. Si le parafoudre se compose d’un certain nombre
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45, Wet;Tests

Wet tests shall be made only on arresters designed for use outdoors. Where such a test is specified,
the test pieces shall be subjected to artificial rain in the form of a reasonably uniform, finely divided spray
falling at an angle of approximately 45 degrees to the vertical.

(a) Practice in Europe

The rate of precipitation shall be equivalent to 3 mm (0.12 in) per minute, measured by means
of a rain gauge with its axis vertical. Individual measurements taken adjacent to the ends
and centre of the arrester shall not vary from the mean by more than 259, and the mean rate
shall not deviate from the specified value by more than 109/. The resistivity of the water
conveyed to the spraying nozzles measured at air temperature shall be between 9 000 and
11 000 ohm-centimetres. The test voltage is applied for 60 seconds.

(b) Practice in Canada and the U.S.A.

The rate of precipitation shall be equivalent to 0.2 in (5.08 mm) per min
f a rain gauge with its axis vertical. Individual measurements tdken
ind centre of the arrester shall not vary from the mean by morgH

means
nds
rate
vater
15%
Epray
from

Y

]

Note. — It

e two

pr

46. »Numl'
The | ative

erent

The last three type tests Tisted above (Clauses 51, 52 and 53) may be made either on complete arresters
or on pro-rated sections or pro-rated units as described in Clause 42. The voltage rating of such pro-
rated sections shall be at least 3 kV and need not exceed 12 kV for the tests in Clauses 51 and 53 or 9 kV
for the tests in Clause 52.

47. Voltage Withstand Tests of Arrester Insulation

Dry and wet tests shall be made in accordance with Clauses 42, 44, 45 and 46 on the assembled insulat-
ing members of the arrester with a grading ring fitted, if used, and with the non-linear resistors and series
gaps removed. If the arrester is composed of a number of separately housed units, the test may be made
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d’éléments 4 enveloppe séparée, on peut faire I’essai sur les enveloppes d’un ou plusicurs de ces éléments
sous une tension tenant compte de la répartition de la tension a fréquence industrielle sur le parafoudre
complet. L’appareil soumis a 1’essai devra supporter sans amorgage 1’application de la tension a fréquence
industrielle & sec indiquée au tableau II. En outre, les parafoudres du type extérieur devront supporter
sous pluie, sans amorgage, les tensions & fréquence industrielle indiguées au tableau 11, I’appareil étant
exposé 2 la pluie artificielle spécifiée au paragraphe 45. La tension d’essai doit étre appliquée entre bornes
du parafoudre. Si le parafoudre est muni de ferrures de fixation, celles-ci seront reliées & la borne de terre
pendant 1’essai.

Nota. — Cet essai est spécifié dans ’attente des prescriptions du Comité d’Etudes N° 28 concernant les lignes de fuite
et les distances d’isolement.

48. Essais d’amorcage a fréquence industrielle

aj A parafoudre par
le g wlierémgnt aussi rapi-
dg

ét
jolt
af
1’3
0,

hces variables
' si la tension
hfoudre apres
e 4 moins de

chaque essai.
lateur ne doit
ins.

rticles 42, 43 et 46 en utilisant un généfateur de choc
réglé ' : a5i udre en essai

spondante du
b son éclateur
b série supplé-
que fois.

en considéra-

Essarsd’amorgage sur le front de 1’onde

I.’essai doit étre fait conformément aux articles 42, 43 et 46 en utilisant une onde de tepsion qui croit

régulitrementjusqratatenston— P amercage—etdontlaraideur nominale—est-donnde—a-tal colonne 3 du
tableau II1. On ne doit pas appliquer moins de dix chocs positifs et dix chocs négatifs au parafoudre et la
tension d’amorgage sera déterminée d’aprés les oscillogrammes tension-temps pris a chaque essai. Pour
aucun des chocs, la tension d’amorgage ne doit dépasser la valeur donnée a la colonne du tableau I1I
correspondant au type et a la tension nominale du parafoudre essayé, sans tolérance en plus.

11 est admis de faire cet essai en utilisant des raideurs différentes de celles qui sont spécifiées et en
tragant la courbe enveloppe des tensions d’amorgage maxima obtenues. La tension aux points d’inter-
section de cette enveloppe avec la droite donnant la raideur du front d’onde spécifiée ne doit pas dépasser
la valeur donnée par la colonne du tableau III correspondant au type et & la tension nominale du para-
foudre essayé, sans tolérance en plus.
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on the assembled insulating members of one or more of the units with voltage appropriate to the voltage
rating taking into account the power-frequency voltage distribution for the complete arrester. The test
piece shall withstand without flashover the application of the dry power-frequency voltages as listed in
Table II. In addition, outdoor arresters shall withstand without flashover the wet power-frequency
voltages listed in Table II while the test piece is subjected to precipitation as specified in Clause 45. The
test voltage shall be applied from the line terminal to the earth terminal of the arrester. If the arrester
has a mounting bracket, it shall be connected to the earth terminal during the test.

Note. — This test is included pending specification by Technical Committee No. 28 of creepage and clearance distances.

48, Power-frequency Sparkover Tests

Dry plied
to the arre 3 hiting
switching purge and raised at a uniform rate as rapidly as is consistent with accyx eadi volt-
meter untfl sparkover of the series gap occurs. The time during which th rated
voltage of| the arrester shall be as short as possible, particularly with arre gding
resistors w e fqr too
long. Thy Fhas\sparkedovek mustbe switched
off within

The 1 more
than 60 sq each
of the sanjples tested shall be not less than t Table 111, with no minus
tolerance permissible.

Note. — T}
49, 1/50 |Tmpulse Sparkover Jest

The test shall be madg usted
with the drrester in the ci

Ten positive a lumn of
Table I1I ghall be appligd rrrulse.
Ifin eithe  shall
be applied

The fime in¥ shyvee drt of the wave and the instant of sparkover is immaterial in this test.
50. Fron}-of-wave ¢ Sparkover Test

The testishall be made in accordance with Clauses 42, 43 and 46 using an impulse wavefront which

rises at a uniform rate up to sparkover voltage with the virtual steepness given in Column 3 of Table III.
Not less than ten positive and ten negative impulses shall be applied to the arrester, and the sparkover
voltage shall be determined from cathode-ray voltage-time oscillograms made during each test. On none
of the impulses shall the sparkover voltage exceed the value given in the appropriate column of Table I1I,
with no plus tolerance allowable.

It is permissible to make this test using rates-of-rise above and below those specified and plotting the
maximum envelope of such volt-time test points. The point of intersection of the maximum envelope
with a line representing the specified steepness of wavefront shall not exceed in voltage the value specified
in the appropriate column of Table III, with no plus tolerance permissible.


https://iecnorm.com/api/?name=c4c9c51e3ce3a201757c70459c816248

— 24 —

Nota. — La méthode suivante est proposée pour obtenir la caractéristique tension-temps d’amorgage au choc. (Il est recom-

51.

mandé au constructeur de fournir cette caractéristique).

La caractéristique tension-temps d’amorgage au choc doit étre tracée pour celle des deux ondes positive ou néga-
tive qui donne les tensions d’amorgage les plus élevées. Les données pour tracer cette caractéristique seront obtenues
en conservant la forme 1/50 et en augmentant I’amplitude de I’onde appliquée par échelons a partir d’une tension
inférieure a la tension d’amorgage du parafoudre et en accroissant la tension jusqu’a obtenir un amorgage aprés
0,5 microseconde environ. En variante, pour des temps compris entre 1’origine de [onde et [’amorgage
inférieurs & une microseconde, les résultats pourront étre obtenus en réduisant la durée conventionnelle du front
de I'onde de tension. Pour des amorgages en des temps inférieurs & une microseconde, la vitesse de montée de
I’onde de tension sera pratiquement constante jusqu’a I’amorgage du parafoudre. On tracera la caractéristique en
portant, pour chaque essai, la tension la plus élevée atteinte avant I’amorgage en fonction du temps compris entre
Porigine conventionnelle de ’onde et I’amorgage. On doit obtenir suffisamment de points pour tracer une courbe.

Essai de vérification de la tension résiduelle

cO
to
cO

52

dg

le

Cet essai doit étre effectué conformément aux articles 42, 43 et 46 sur trois éch

Les essais doivent étre effectués avec des ondes de courant de forme 8/20 microseconde, conformé-
ment aux articles 42, 43 et 46. La tension résiduelle doit &tre mesurée pour le '
suf les résistances séries variables situées & la température ambiante et fie doj sser la valeur

1 de décharge

bleau IV sans
des courants

neufs n’ayant

urant de choc
bn se refroidir
la tension et

Valeurs crétes des ondes
de courant de grande amplitude
ampéres

100 000
65 000
25 000
10 000

de courant de grande amplitude, la tension d’amorgage & fréquer]ce industrielle

doit constater aucune variation appréciable de sa valeur. Iles résistances
oration ou de
vice.

tillons neufs
ant cet essal.

z

L’essai comporte vingt applications successives a 1’échantillon en essai du courant de décharge spé-

cifié. La forme d’onde du courant de décharge sera rectangulaire et conforme aux prescriptions suivantes:

Type de parafoudre

(courant nominal de décharge) Valeur créte du courant Durée conventionnelle
ampéres ampeéres microsecondes
10 000 150 2 000
5000 75 1 000
2 500 50 500

1 500 (aucun essai n’est prévu)
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Note. — The following is a suggested method for use in obtaining an impulse sparkover volt-time characteristic. It is
recommended that such information be supplied by the manufacturer.
The impulse sparkover volt-time characteristics shall be obtained for positive or negative waves, whichever results
in the higher sparkover voltage. Data for plotting the characteristics shall be obtained by raising a 1/50 voltage
in steps, beginning at a voltage below arrester sparkover and increasing the voltage until sparkover occurs in approxi-
mately 0.5 microsecond. Alternatively for times to sparkover of less than 1.0 microsecond the data may be
obtained by reducing the virtual duration of the wavefront of the test voltage. For sparkover of less than 1.0
microsecond, the test voltage shall have a substantially uniform rate-of-rise to arrester sparkover. In each test
the highest voltage attained before sparkover and the time to sparkover, measured from virtual zero, are used for
plotting the characteristic. Enough points must be obtained to draw a curve.

51. Residual Voltage Test

The tests shall be made with 8/20 microsecond current waves in accordance with Clauses 42, 43 and 46.
The residpal voltage shall be measured at the nominal discharge current with the non{linear series-rgsistors
at room temperature and shall not exceed the appropriate value shown in Table I rance.
In additipn, measurements shall be made and recorded at currents approxi es the
nominal ¢lischarge current.

52. Impplse Current Withstand Tests

(a) | High Current Test
Thig test shall be made in accordance with Clauses 42,
been subjected previously to any tests.

Lve not

second
] rature.
¢ _peak values of the high current impulse

The| high current test shall consist of¢
waveshape with sufficient time interval betwcs
Both volfage and current shall be measured 4
shall be:

Peak values of
High current impulse
amperes

100 000
65 000
25 000
10 000

Aft er-frequency sparkover voltage shall be measured anfl there
shall be The non-linear series resistors shall be examined cgrefully
and shal These samples shall not be used for any other tests
or put i

(b

Thi de in accordance with Clauses 42, 43 and 46 on three new samples whi¢h have

not been subjected preéviously to any tests. It is permissible for the series gaps to be short—c1rcuited
during thistest:

The test shall consist of twenty successive applications of the specified discharge current through the
test specimen. The discharge current waveshape shall be rectangular and in accordance with the following:

Arrester Type

(Nominal discharge current) Crest Current Virtual Duration
amperef amperes microseconds
10 000 150 2 000

1500 ‘ (no test required)
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Les vingt applications doivent &tre faites en cing séries, chaque série comportant quatre décharges a
intervalles de 50 & 60 secondes. Les différentes séries doivent &ire espacées de 14 ou 15 minutes.

On enregistrera la tension résiduelle a la premiére et la vingtiéme décharges et le courant de décharge
4 la deuxiéme et dix-neuvieme décharges. On tirera la conclusion de I’essai d’aprés le comportement
des appareils essayés et la comparaison des oscillogrammes de tension résiduelle sur lesquels on ne doit
constater aucune modification notable. Ces échantillons ne doivent &tre ni utilisés pour un autre essai,
ni mis en service.

53. Essai de fonctionnement

Cet essai doit étre effectué conformément aux articles 42, 43, 44 et 46 et d’aprés le processus suivant,
sur trois échantillons neufs n’ayant subi aucun essai antérieurement.

ctivement la

tenpi Fge nominal,

la fréquence
it le passage
udre ne doit
gs la coupure
¢ de plus de
i \de puissance

est
du
pas
du [courant de suite, la tension ne doit pas dépasser la valeu
10};. Cette augmentation n’est autorisée que pour permet

raifonnable et ne doit pas justifier un dépassement de la fension ¢ 1 rvice.

ner une onde
de parafoudre.
L4

tive atteigne

tension d’essai
es fractions ou

9 I le parafoudre
complet multlpll E A g i @ i *élé a ign nominale du

Si le courant i : b\ facon stable, I’essai est fait avec ce réglage. Si le coyrant de suite

ne |s’établit e dé par éche-
lons de 10 de

’epsai est alors
ité du choc provoquant I’amorgage doit étre la méme qpe celle de la
fréquence de service pendant laquelle le choc est produif. Le courant

des vingt décharges. Celles-ci seront appliquées en quatrg groupes de
putre les décharges d’un méme groupe est de 50 4 60 secondes gt Dintervalle

nce indusirielle et le courant de suite doivent étre enregistrés 4 I’pscillographe
s de chaque groupe. L’enregistrement doit montrer au moins une périgde compléte
¢s la. couputedid courant de suite. La valeur de créte et la forme du courant de choc peuvent étre déter-
mihées/soit pendant ’essai de fonctionnement, soit pendant un essai préalable, sans tensign alternative
appliquée au parafoudre.

L’annexe A, page 46, donne le schéma d’un circuit d’essai type et indique le r6le des divers éléments
de ce circuit.

Le parafoudre doit couper le courant de suite aprés chaque décharge. A la fin de I’essai, on laissera
le parafoudre reprendre sensiblement la température ambiante et on le soumettra A des essais de vérifica-
tion de la tension d’amorgage et de la tension résiduelle identiques & ceux effectués avant 1’essai de fonc-
tionnement. La tension d’amorcage ne doit pas avoir changé de plus de 109 et la tension résiduelle de
plus de 8 %. Les oscillogrammes destinés & la mesure de la tension résiduelle ne doivent montrer aucun
signe de perforation ou de contournement sur une partie quelconque des résistances variables.
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The twenty applications shall be made in five groups, each group consisting of four applications at
intervals of from 50 to 60 seconds. The intervals between groups of applications shall be 14 to 15 minutes.

Oscillograms of the residual voltage shall be recorded on the first and twentieth applications, and
oscillograms of the discharge current shall be recorded on the second and nineteenth applications. At the
completion of the test the samples shall be judged by their physical condition and by a comparison of the
oscillograms of residual voltage and there shall be no significant change. These samples shall not be
used for any other tests or put into service.

53. Operating Duty Test

This test shall be made in accordance with Clauses 42, 43, 44 and 46 and the following procedure
on three new samples which have not been subjected previously to any tests.

Before proceeding with this test. the dry power-frequency sparkover voltage and the residual voltage

at the nonpinal discharge current shall be measured in accordance with Clauses 48 vely.

The ithin
the range 5ring
the flow of nals,
does not fhll below the peak value of the rated voltage of the test speciien; i ption
of follow ¢urrent the voltage does not exceed the peak value of the rated 10 %.
This incredse is allowed only to permit use of test equipment of reason 4 ] ot be
taken as justification for exceeding the rated voltage of arresters’in servi

An imipulse generator shall be connected across the arres 2 usted
to generat¢ an 8/20 microsecond current wave having a peak\va ¢ rrent

of the arrgster. The initial test surge shall
of the power-frequency voltage wave.

peak

Note. — When the tests are made by anyone other than the manufadturer, the rate-of-rise of test voltage shall not gxceed
that of the front-of-wave impulse sparkover testT (€lausehSON_ Fop pro-rated sections or pro-rated units the
rate-of-rise shall not exceed an_equivalent fraction\of that ‘prescribed for the complete arrester. '

. If follow current is est ¢ : Nest Shall be made with this timing.  If follow cyrrent
is not established c@ ing shall be retarded in approximately 10-degree
voltage stdps toward i eccurs consistently, at which timing the test shall be fade.
The polar j i hg”the same as that of the half cycle of power-freqpency
voltage dufri ich currgnt must be established by each of the twenty impulses ywhich
shall be applied } iye 1 . The interval between impulses of one group shpll be
50 to 60 s

The power-fre v ge and follow current shall be recorded oscillographically for one discharge
in each grpup. he record shall show at least one complete cycle of the power-frequency voltage Before

the applic Ise and at least one complete cycle after the interruption of the follow cufrent.
The peak [valué¢ and wave-shape of the impulse current may be determined either during the opefating
duty test or during a preliminary test in which the power-frequency voltage may be switched off.

Appendix A, page 47, gives a typical test circuit diagram and indicates the functions of the various
circuit elements.

The arrester shall interrupt the follow current after each application of the impulse. At the end
of the test, the arrester shall be allowed to return substantially to room temperature and it shall then be
subjected to the same sparkover and residual voltage tests which were made before the operating duty
test. The sparkover voltage shall not have changed by more than 109/, and the residual voltage shall
not have changed by more than 89%,. Oscillograms taken during the residual voltage measurement
shall not show any signs of puncture or flashover of any part of the non-linear resistors.
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Ces échantillons ne doivent étre ni utilisés dans un essai ultéricur, ni mis en service.

Nota. — La relation liant la répartition de la tension entre les éléments du parafoudre complet dans les conditions de service

et la tension appliquée a la fraction du parafoudre en essai est & I’étude. Cette relation détermine la validité de
Pextrapolation.

C. ESSAIS DE CONTROLE DE FABRICATION ET ESSAIS DE RECEPTION

54, Essais individuels

Le constructeur doit effectuer comme essai individuel au moins 1’essai d’amorgage a sec a fréquence
industrielle (article 48) sur tous les parafoudres.

55. Essais de controle du constructeur

bu de préléve-
1] e les appareils
4

)

bssais suivants
Hu nombre de
bossédant leur

(=N

P

[¢]

cle S1).

en particulier

DUDRE

sion nominale
trielle qui peut
les conditions
entre phase et
e et terre pour
des machines
ésofiance, etc.), on a trouvé qu’il était en général satisfaisant pour I’emploi des parafoudres
deietenir compte que de la tension qui apparait entre les phases saines et la terre lors de défauts a la
terre sur le réseau. Cette tension exprimée en fonction de la tension la plus élevée du réseau par le coef-
ficient de 1’état du réseau par rapport a la terre (article 17). L’expérience montre que la majorité des
réseaux peuvent étre classés en un nombre de catégories limité en fonction des conditions de mise & la
terre du neutre et que les tensions nominales des parafoudres peuvent &tre déterminées pour ces caté-
gories de réseaux, sans pousser plus loin les calculs, comme suit:

a) Réseau & neutre effectivement & la terre

On admet que les neutres du réseau sont effectivement a la terre quand le coefficient de I’état du réseau
par rapport a la terre ne dépasse pas 80 %.
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These samples shall not be used for any other subsequent test or put into service.

Note. — The problem is under consideration as to how the distribution of the voltage between sections in the complete
arrester under service conditions is related to the voltage applied to the pro-rated section under test.” The relation-
ship conditions the validity of the extrapolation.

C. MANUFACTURER’S CONTROL TESTS AND ACCEPTANCE TESTS

54. Routine Tests

The minimum requirement for routine tests to be made by the manufacturer shall be: Dry power-
frequency sparkover test (Clause 48) on all of the arresters.

55. Manpfacturer’s Control Tests

It shpll be the responsibility of the manufacturer to determine and to carry ine or
sampling fests are necessary on each arrester or on representative samples, parts nsure
that the groduct uniformly meets the characteristics established by the type\tests.
56. Stanflard Acceptance Tests

When the purchaser specifies acceptance tests in the purchast~agreenignt i shall
be made ¢n the nearest higher whole number to the cube rootof the ;) ¢ plied.
If the arr¢ster is constructed with a number of self-contain it s de on
the pro-rgted units:

(a) |Dry power-frequency sparkover ¢

(b) |1/50 impulse sparkover test (Claus

(¢) |Residual voltage test at the nomina

Any en the
manufactpirer and the purchasg

V1. @I

57. Normal Applications

Whgn an gr i y oltage
of the arfester \must » h can
be appliegl foN isk of
damage reater
than the pormabgperating over-
speeding pf prime mo cation
to consi earth
faults. This voltage is expressed in relation to the highest system voltage by the coeilicient of earthing

of the system (Clause 17). Experience shows that the majority of systems can be classified into a limited
number of groups, depending upon neutral earthing conditions, and that arrester voltage ratings can be
determined for these groups of systems without further calculation, as follows:

(a) Effectively Earthed Neutral System

The system neutrals are considered to be effectively earthed when the coefficient of earthing does
not exceed 809%.
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Une valeur ne dépassant pas 809, est obtenue généralement lorsque, dans toutes les conditions d’un
réseau, le rapport de la réactance homopolaire a la réactance directe (Xy/X), est compris entre zéro et
plus trois et le rapport de la résistance homopolaire a la réactance directe (R,/X,) est compris entre zéro
et plus un. Le parafoudre doit alors avoir une tension nominale au moins égale a 80%, de la tension entre
phases la plus élevée du réseau (voir colonne 5 du tableau V).

Nota, — 1) Sur certains réseaux de distribution du type & 4 fils ou les neutres des transformateurs et le conducteur neutre
sont directement reliés a la terre en de nombreux points le long du circuit, le coefficient de I’état du réseau par
rapport a la terre peut étre inférieur a 80 9. Dans ces conditions, la tension nominale du parafoudre peut étre
inférieure a 80 9; de la tension entre phases la plus élevée du réseau.

2) Dans beaucoup de réseaux de transport a haute tension, la coefficient de I’état du réseau par rapport a la terre

ne dépasse pas 75 9. Dans ces conditions, la tension nominale du parafoudre peut étre 75 % de la tension
entre phases la plus élevée du réseau (voir colonne 4 du tableau V).

b) Réseau ¢ neutre non effectivement & la terre (v compris réseau & bobine d’extinction).

Les neutres du réseau sont considérés comme n’étant pas effective rre s’ils sont
rjirés a la terre par des résistances ou des réactances de telle fagon que dtat du réseau
par rapport a la terre pendant un défaut quelconque puisse &tre supér ) Egorie corres-
pdnd a des réseaux dont les neutres sont reliés a la terre par une bebine d’extinchon ¢k, d certains cas,
le [coefficient de 1’état du réseau par rapport 3 la terre peut &tre vl ) ion nominale
dy parafoudre doit &tre égale ou supéricure & la tensioncentre slevé réseau (voir
cofonnes 2 et 3 du tableau V).

¢) Réseau a neutre isolé

Si les neutres du réseau sont isolgs port 3 la terre
homopolaire
ice X,/X, est

ou supérieure

pe
0
€O

(<%

e peuvent appa-

58

ipns de réseau
ssée que dans
nce du fonc-
lus élevée du
ré nt apparaitre
fr conditions, il
pdut étre)nécessajre d’utiliser un parafoudre ayant une tension nominale supérieure a celle T:ui est recom-

SO
ddg
ti

mphdéC au paragraphe 57 en fonction des circonstances particuliéres. Plusieurs exemples de fes conditions
anormales d’exploitation du réseau sont indiquées au paragraphe e).

b) Résistance de terre élevée ou distances excessives entre parafoudres et appareils protégés

Ii est conseillé de réunir électriquement entre elles les terres de tous les parafoudres et celles du matériel
a protéger.

Si la résistance de terre du parafoudre est élevée ou si les connexions entre le parafoudre et I’appareil
protégé sont d’une longueur excessive, les tensions de choc qui apparaissent aux bornes de ’appareil
protégé peuvent &tre sensiblement plus élevées que celles aux bornes du parafoudre. Afin d’obtenir les
niveaux de protection désirés pour P’appareil et pour améliorer ces conditions, il peut &tre nécessaire, soit


https://iecnorm.com/api/?name=c4c9c51e3ce3a201757c70459c816248

— 3] —

A value not exceeding 809 is obtained generally when for all system conditions the ratio of zero
sequence reactance to positive sequence reactance (Xy/X,) is between zero and plus three and the ratio
of zero sequence resistance to positive sequence reactance (Ry/X,) is between zero and plus one. The
arrester should have a voltage rating equal to at least 80%; of the highest phase-to-phase system voltage.
(See Column 5 of Table V).

Notes. — (1) On certain distribution systems of the 4-wire type where the transformer neutrals and neutral conductor
are directly earthed at frequent points along the circuit, the coefficient of earthing may be limited to less than
80 %. Under those conditions the arrester voltage rating may be correspondingly less than 80 J¢ of the

)]

©®)

The
resistance

This categ
sion) coils
rating sho

(e)

If th

instances
reactance

Columns

Note. — T
l

58. Spe\

(a)

The
is based g
operating
the highe
and arres|
arrester W
circumstd

highest phase-to-phase system voltage.

On many high voltage transmission systems the coefficient of earthing will not exceed 75 %;. Under these

conditions the arrester voltage rating may be 75 % of the highest phase-to-phase system voltage. (See

Column 4 of Table V).

[Non-effectively Earthed Neutral System (Including Resonant Earthed System)

may exceed 1009,
ratio (X,/X,) is negative.

ith a-voltage rating slightly higher than recommended in Clause 57 depending upon the pai

minus
(See

ral rule

ible V
ormal
ceding
rrence
use an
ticular

neés,~ Several’examples of such abnormal system conditions are given in Paragraph (e).

(®)

High Earth Resistance or Excessive Separation

It is recommended that the earths of all arresters and equipment be connected together electrically.

If the arrester earth resistance is high, or if the connections between the arrester and the protected
apparatus are of excessive length, the impulse voltages which appear at the protected apparatus may be
substantially higher than those across the terminals of the arrester. In order to obtain the desired
of protection for the apparatus, it may be necessary either to improve these conditions, to select an arrester

degree
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de choisir un parafoudre ayant des caractéristiques de protection abaissées, soit d’utiliser un parafoudre
de tension nominale inférieure 4 celle indiquée sur le tableau V. Ce dernier procédé entrainera un risque
de claquage pour le parafoudre s’il vient & fonctionner lorsque la tension alternative a ses bornes est
supérieure 4 sa tension nominale. '

¢) Faible niveau de tenue du matériel protégé

La protection d’un matériel possédant un faible niveau de tenue peut exiger un examen spécial pour
le choix ou I’étude du parafoudre et il y a lieu de consulter le constructeur a ce sujet.

Y

Si I’on choisit un parafoudre de tension nominale inférieure & celle indiquée au tableau V afin
d’obtenir une protection satisfaisante pour un appareil ayant un niveau de tenue anormalement faible,
on risque le claquage du parafoudre, lorsque ce dernier doit fonctionner quand la tension a fréquence
industriclle appliquée 4 ses bornes dépasse la tension nominale.

d) Commutation des cdbles, des longues lignes et (ou) des importantes bfitteriexde conflensateurs

rarfts mis en ccuvre.

e) Conditions anormales d’exploitation du réseau

Les conditions anormales suivantes constituent des ca
spdciale pour la fabrication ou Iutilisation des parafouds

er une étude
ructeur.

s telles que:

ire, pouvant

alternateurs

se produire
déplacement
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type with lower protective characteristics, or to use an arrester with a lower voltage rating than indicated
by Table V. The latter procedure will result in a risk of failure of the arrester if it is required to operate
when the power-frequency voltage across its terminals exceeds the voltage rating.

(¢) Low Apparatus Insulation Strength

The protection of apparatus having low insulation strength may require special consideration in the
selection or design of the arrester and should be referred to the manufacturer.

If an arrester of lower voltage rating than indicated by Table V is selected in order to obtain satis-
factory protection for apparatus with abnormally low insulation strength, a risk of arrester failure is
incurred if it is required to operate when the power-frequency voltage across its terminals exceeds the
voltage rating.

(d) Switching of Cables, Long Lines andfor Large Capacitor Banks

It cables, long lines and/or large capacitor banks are to be switched considgragion show iven
to the capakity of the arrester to discharge the currents involved.

(&) Abnormal System Conditions

The f¢llowing are typical abnormal conditions which may require A derati anu-
facture or gpplication of lightning arresters and should be call l a9

1. Alternating current frequency less than 48 or more t

2. Systained power overvoltages which

(d) Contact with circuits of higher woltap
(&) Induction from nearby unbalancg

(¢ Line regulation

(d) Generator oversgee

(@ Harmonic volts
damper (amo

3. System Vol
ystems undet” fz

pftential.

have

rrent
parth

w2
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TABLEAUX

Tableau 1I — Essais de tenue a la tension des enveloppes de parafoudre (voir article 47)

Tension d’essai & fréquence industrielle 4 sec ou sous pluie (kV eff)

Série 19 Série 11 9
Tension nominale fPa(ria- Paratoud
d foud oudres arafoudres
’ (Il)j{l;ae(;fl)1 - 10 000, Parafoudres 10 0007‘ 5 000 5%%§?£§2i2s Parafoudres
S§ 003\ 1 500 ampéres amperes 1 500 ampéres
ot 2500 Serie A & Série B
ampgres
1 min. 3 sec 1 min. 10 sec. 1 min. 10 sec. 1 min, 10 sec.
ou sous pluie a sec sous a sec sous a sec sous
pluie pluie pluie
(8)) ()] 3) “) &) o)) 8 )
0,175 intérieur © — — — _ \( — 26 —
0,175 extérieur 9 — — — _ \2@ 2,0
0,280 intérieur 9) — 2,5 (& sec) — — -N \?5’ —
0,280 extérieur 4) — 2,5 — — P 2,5
0,500 intérieur — 3,0 (a sec) — — — 3,p —_—
0,500 extérieur — 3,0 — — 3,p 3,0
0,660 intérieur —_ 3,5 (& sec) — = ) 3,p —
0,660 extérieur — 3,5 7/ — 3.p 3,5
3 20 — Sg} 0 1\5/ 13 - —
4,5 23 21 20 — —
6 25 — < 7 ) 21 20 — —
9 30 3\5\ k 27 24 _ _
12 35 —_— 0 45 35 30 — —
13 37 — 0 45 35 30 — —
15 o S 45 35 30 | - —
18 46 70 60 42 36 —t —
% PRSI
<2§) 8 _ 0 | e | — | — | 4| =
3 6 95 80 — — 1 _
EZ8N 8 /\ — 95 80 | — — -+ —
4 3 — 120 100 —_ — -1 .
10 — 120 100 — — -1 —
6Q\ 7 e 175 145 — — L .
RS \/ 139 — 175 145 _ _ il _
80 151 — 225 190 — —_ -1 —
9 167 —_ 225 190 — — - —
97 1R0 — 225 190 — — 1 —
109 200 — 280 230 — — — —
123 230 — 280- 230 — — — —
130 245 — 335 275 — — — —
145 275 — 335 275 — — — —
160 305 — 385 315 — — — —
170 325 — 385 315 — —_ — —
184 350 — 465 385 — — — —
196 380 — 465 385 — — — —
210 400 — 545 445 — — — —
245 460 — 545 445 —_ —_ - —_

Voir les Nota a la page 36.
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TABLES

Table II. — Voltage withstand Tests of Arrester Insulation (See Clause 47)

Wet or dry power-frequency test voltage (kV r.m.s.)
Series I ® Series IT (@
Arrester voltage 10 000,
rating 5000 10 000, 5 000 5000
(kV r.m.s.) Series A | 1 500 ampere Series A () Series B 1500 ampere
and 2 500 Arresters ampere ampere Arresters
ampere Arresters Arresters
Arresters
! min tor dr 1 min. 10 sec. 1 min. 10 sec 1 min 10 sec.
- wet ot dry dry wet dry wet dry wet
4))] (2) 3 @ () (6) O 3 ®
0.175 indoor (©) — — — —_ — — \( 2.5 -
0.175 oftdoor (©) - — — — — .5 \
0.280 inldoor @) — 2.5 (dry) — _— — 2! \z—/
0.280 oyitdoor ) - 2.5 — — —_ 5 B
0.500 inldoor — 3.0 (dry) — — — — 3.0 —
0.500 ofitdoor — 3.0 — — — .0 3.
0.660 indoor — 3.5 — — —> - ] —
0.660 ofitdoor — 3.5 _ 7/ — 35 | 3
3 20 — 21 &g) 5 1 — -
4.5 23 — 27 > 20 — ~
6 25 — \g7< 4 Mo | - _
9 30 — 35 36\ S 24 — ul
12 35 — 0 5 35 30 — —t
13 37 — 0 5 35 30 _ — —t
15 40 \ﬁ 50 35 30 _ i
18 — 60 42 36 — —
20 9 _ % 60 — — — .l
25 > 5??\ - Nod | e |- | — | — |
30 6 95 80 - — — —t
37 /\ 8 — 95 80 — e — -+
0 N\ 83 AN 120 | 100 — — — |
50 xl(‘) - 120 100 — — — -t
N q — 175 145 — — — -~
7 — 175 145 — — — —t
80 1 — 225 190 — — — -t
90 7 — 225 190 — — — —
97 180 — 225 190 — — — —
109 200 — 280 230 — — — —
123 230 — 280 230 —_ — - —
130 245 — 335 275 — — — —
145 275 — 335 275 — - — -
160 305 — 385 315 — e — —
170 325 — 385 315 — — — —
184 350 — 465 385 e e — —
196 380 — 465 385 — — — —
210 400 — 545 445 — — — —
245 460 — 545 445 —_ - — —

See notes on page 37.
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Nota page 34. — @ Les parafoudres de la série I correspondent a la pratique des essais diélectriques en Europe.

Les parafoudres de la série II correspondent a la pratique des essais diélectriques au Canada et aux
Etats-Unis d’Amérique.

b) Les parafoudres de la série A correspondent aux caractéristiques utilisées dans tous les pays.
Les parafoudres de la séric B correspondent aux caractérisques utilisées au Canada et aux Etats-Unis
d’Amérique.
On recommande & chaque Comité national de n’utiliser qu’une seule des deux séries.

) Les parafoudres 0,175 kV sont utilisés au Canada et aux Etats-Unis d’Amérique.

Dies

tension.

Npta pages 38 @) Les parafoudres de la séric A correspondent aux caractéristicues tti pays.

et 40. — Les parafoudres de la série B correspondent aux ca
Unis d’Amérique.

a et aux Etats-

b) Les parafoudres 2 500 ampéres ne sont pas utili mérique.
9 Les parafoudres 0,175 kV sont utilisés au a chNa ; d’Amérique.
d) Les parafoudres 0,280 kV sont utilisés ¢ ension.

&
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Notes (@) Series I arresters are based on dielectric test practices in Europe.
page 35, — Series IT arresters are based on dielectric test practices in Canada and the U.S.A.

(b) Series A arresters are based on performance characteristics in practice in all countries.
Series B arresters are based on performance characteristics in practice in Canada and the U.S.A.

It is recommended that each National Committee use only one of these series.

(©) In Canadian and U.S.A. practice 0.175 kV arresters are used.

() In Eurobean-practice—the 0,280 kV arresteris-used—on-all lowervoltage systems
g P et £

Notes pages
39 and 4{. —
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Tableau IIT — Tensions d’amorgage

Parafoudres 10 000 ampéres

Parafoudres 5 000 ampéres

Raideur
Tension de front Série A 9
Tension minimum | conventionnelle . .
nominale d’amorgage pour essais Ter}s1on Teqsmn . .
du 4 fréquence ’amorcage maximum maximum Tegs1on Ter}swn
parafoudre industrielle sur front d’amorgage d’amorgage maximum maximum
LV eff) A sec ou d’onde en onde sur le front d’amorgage d’amorgage
sous pluie | (kV par micro- 1/50 de I’onde en onde sur le front
(KV eff) seconde) (kV créte) (kV créte) 1/50 de I’onde
(voir art. 34) (voir art. 49) (voir art, 50) (kV créte) (kV créte)
’ (voir art. 49) (voir art. 50)
ey e €)) @ (&) AN @)
0,175 ©) 0,45 10 —_ — —
0,280 4) 0,7 10 — o —
0,500 0,8 10 — - N —
0,660 1 10 — z\ —
3 4,5 25 13 i 5,5 18
4.5 7 37 17,5 2 .5 24
6 9 50 22,5 ' 26 30
9 14 75 5\) 36,5 42
12 18 100 3 6 50 47 54
13 20 11<\ 47 s 50 58
5 23 125 62 58 67
18 27 15 5 75 69 80
20 30 170\ (272 83 76 88
25 38 \( 21 g 105 94 110
30 0 108 125 108 125
37 6 10 133 155 133 155
40 < 6 33 \/ 144 165 144 165
50 180 205 180 205
60 ’\ 90 5 216 250 216 250
73 1 610 263 305 263 305
80 xﬁ > 670 288 330 288 330
/9({ \ 5 750 324 365 324 375
7 5 810 350 400 350 400
109 65 910 393 450 393 450
123 5 1020 443 510 443 510
130 195 1 080 469 540 — —
145 220 1200 522 600 — —
160 240 1200 578 665 — —
170 255 1200 612 705 — —
184 275 1200 662 760 — —
196 295 1200 708 815 — —
210 315 - 1200 755 870 — —
245 370 1200 885 1020 . — —

Voir les Nota a la page 36.
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Table 1I1. — Sparkover Test Voltages

10 000 ampere arrester

5 000 ampere arrester

Minimum . .
dry or Virtual Series A (@
Arrester wet power steepness .
voltage frequency of front for Maximum Maximum
Rating sparkover front-of-wave 1/50 front-of-wave Maximum Maximum
voltage sparkover sparkover impulse 1/50 front-of-wave
(kV r.m.s.) (kV r.m.s,) | tests (kV per voltage sparkover sparkover impulse
(See microsecond) (kV peak) voltage voltage sparkover
Clause 48) | (See Clause 34) | (see Clause 49) | KV peak) (kV peak) (kV peak)
(Sec Clause 50) | (See Clause 49) | (See Clause 50)
0 () ) “4) ) (0) / (/)
|
0.175 (© 0.45 10 — — \
0.280 () 0.7 10 — — —
0.50 0.8 10 - —
0.66 1 10 — —
\Q ;
3 4.5 25 13 1 25 18
4.5 7 37 17.5 2 24
6 9 50 22.5 26 26 30
9 14 75 32.5 \) 3 365 )
12 18 100 43 ¢ 6 47 54
13 20 110 4 50 58
15 23 ‘125 4 62 58 67
18 27 150 6 5 69 80
20 30 170 7 3 76 88
25 38 2\m\( o 105 94 110
30 45 50 ( 8 125 108 125
37 56 133 155 133 155
40 @ 345 124/ 165 144 165
50 75 < 415 0 205 180 205
60 9(y\ 216 250 216 250
73 10 0 263 305 263 305
80 12 670 288 330 288 330
90 35\ 324 375 324 375
97 18 810 350 400 350 400
109 5 910 393 450 393 450
123 185 1020 443 510 443 510
130 195 1 080 469 540 — —
145 220 1200 522 600 — —
160 240 1200 578 665 —_— —
170 255 1200 612 705 — —
184 275 1200 662 760 — —
196 295 1200 708 815 —_ —_
210 315 . 1200 755 870 _— —
245 370 1200 885 1020 — —

See notes on page 37.
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Tableau III — Tensions d’amorgage (suite)

Parafoudres 5 000 ampéres

Parafoudres 2 500 ampéres )

Parafoudres
1500 ampéres

Série B
i i Tension Tension
Ten.SIOH Tension . Tension maximum maximum
nominale maximum Ten.smn maximum d’amorcage damoroage
du parafoudre d’amorgage I}laXImum d’amorcage Sar Io fron damorsage
(kV eff) en onde d amorgage en onde 1/50 de 'onde de I'onde
1/50 sgr 11? frcént (kV créte) (kV créte) (kV créte)
. e ’onde . - .
(\f(l)(i\rl :rrf ti)g) (voir art. 50) (voir art. 49) (voir art. 50) (voir art. 50)
=~ il 19y ap 12)
0,1759) - o . N 1s
0,280 4) _— o . 30
e _ B — \/ 4,0
0,660 _ N o < b
NS
) 21 23 15, T —
4,5 — _ B
6 40 42 26 0 B
2

4
5

54
58

67
80
88

110

Voir les Nota & la page 36.
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Table I11. — Sparkover Test Voltages (Continued)

5 000 ampere arrester 2 500 ampere arrester () 1 52? rssl?e]iere
Series B
Arrester . : : Maximum Maximum
voltage Malx/lgr(l)um Frlfr?t)fg?-gvrgve Maf(/l?(l)um front-of-wave front-of-wave
rating impuls kove It impulse sparkover | impulse sparkover
(kV r.mus.) sparkover sparkovir spar(kv ;CZE) age voltage voltage
voltage oltage (See CI 49 (kV peak) (kV peak)
(kV peak) v ce Clause 49) (See Clause 50 (See Clause 50)
(See Clause 49) (kV peak)
(See Clause 50)
@) ©) {10) 1D ( (12)
0.115 @ _ _ _ _ \
0.230(4) — — — —
0.500 — — —
0.660 — — — C\
3 21 23 15.5 x ) -
4.5 — — 20.5 2 —
6 40 42 26 ﬁx —
9 58 62 36- \; —
12 70 78 6 54 —
13 — — 50 —
15 80 88 N 67 —
18 85 94 < 6 80 —
20 — NE=SAN W6 88 _ —
25 — \(— g4 110 _
30 — — — — —
7 - SN - -
N
40 Q & _ _ —
50 = O — — —
60 A > - - -
73 — — — - —
80 — — — —
90 PN - — — .
97 \ ‘ \) — — — —
109 — — — —
123 — — — -
130 — = E=S = =
145 — — — — —
160 — — — — —
170 — — — - —
184 — — — - —
196 — — — — —
210 — — — — —
245 — — — — —

See notes on page 37.
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Tableau IV — Tensions résiduelles maxima

(voir article 51)

Tension Tension résiduelle maximum au courant nominal de décharge
nominale : (kV créte)
para(t}(l)ludre Parafoudre Parafoudre 5 000 ampéres Parafoudre Parafoudre
(kV eff) 10 000 amperes Série A @ Série B @ 2 500 ampéres 2 1 500 ampéres
@ @ 3 &) 5 (6)
0,175 0 — —_ —_ — 2,5
0,280 d) — — — —_ 2,5
0,500 — — — — 3,0
— 0,660 — — — - 5,0
3 i3 15,5 17 ,5 —
4,5 17,5 20,5 — 20,5 —
6 22,5 26 34 <\ —
9 32,5 36,5 51 \j 5 —
12 43 47 60 7 —
13 47 50 _Q N _
Y
15 54 58 76 8 —
18 65 69 90 ©) \>69 —
20 72 76 ‘} 76 —
25 90 9 94 € _
30 108 _— . —
37 133 — — —
40 4 — — —
50 180 — _ .
60 f\ 6 — — —
73 26 — — .
80 Q 28 — — -
90 /] 4 _ _ _
97 0 350 — _ —
1 39 292 — — —
1{2\ 3 443 ©) - _ -
\3(& 469 _ — _ _
5 522 — — — —
160 578 — — — -
< R

170 612 — — - —
184 662 — — — —
196 708 — — — e
210 755 —_ — - —
245 885 —_— — — —

Nota, —

rique.

9 Les parafoudres de la séric A correspondent aux caractéristiques utilisées dans tous les pays.
Les parafoudres de la série B correspondent aux caractéristiques utilisées au Canada et aux Etats-Unis d’Amé-

b Les parafoudres 2 500 ampéres ne sont pas utilisés au Canada et aux Etats-Unis d’Amérique.
©) Les parafoudres 0,175 kV sont utilisés au Canada et aux Btats-Unis d’Amérique.
4) Les parafoudres 0,280 kV sont utilisés en Europe sur tous les réseaux de plus faible tension.
) Tension nominale maximum pour ces types de parafoudres.
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