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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
RAILWAY APPLICATIONS – DC SURGE ARRESTERS  

AND VOLTAGE LIMITING  DEVICES –  
 

Part  1 :  Metal -oxide surge arresters  wi thout gaps 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn i cal  Commi ss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwi de  organ i zat i on  for  s tandard i zati on  compri s i ng  
al l  nati onal  e l ectrotechn i cal  com mi ttees  ( I EC  N ati onal  Commi ttees) .  The  ob ject  o f  I EC  i s  to  promote  
i n ternati on al  co-operati on  on  al l  questi ons  con cern i n g  s tandard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  an d  i n  add i t i on  to  o ther  acti vi t i es ,  I EC  pu bl i shes  I n ternat i onal  Standards,  Techn ical  Speci f i cati ons ,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter  referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  The i r  preparati on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subject  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory  work.  I n tern ati onal ,  g overn men tal  and  non -
governm en tal  organ i zat i ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  parti c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  cl ose l y  
wi th  the  I n ternat i onal  Organ i zati on  fo r Standard i zat i on  ( I SO)  i n  accordan ce  wi th  cond i t i ons  determ in ed  by 
ag reement  between  th e  two  org an i zati ons .  

2 )  Th e  form al  deci s i on s  or  ag reem en ts  o f  I EC  on  tech n i cal  matters  express,  as  nearl y  as  poss ibl e,  an  i n ternati onal  
consensus  o f  opi n i on  on  th e  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  h as  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  N ati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  th e  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Comm i ttees  i n  th at  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  e fforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  o f  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cann ot  be  hel d  responsi bl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  used  or  for  an y 
m i s i n terpretati on  by  any end  u ser.  

4)  I n  order  to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cat i ons  
transparen tl y  to  the  maximum  exten t  poss ibl e  i n  thei r  nat i onal  and  reg i onal  publ i cati ons .  An y d i verg ence  
between  an y I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or  reg i on al  publ i cati on  shal l  be  cl earl y  i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5 )  I EC  i tsel f  does  n ot  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty  
assessmen t  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of  con form i ty.  I EC  i s  no t  responsi b l e  fo r  any 
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi f i cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i t i on  o f  th i s  pu bl i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or  agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi du al  experts  and  
members  o f  i ts  tech n i cal  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Com mi ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  damag e  or  
o ther dam age  o f  any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or  i n d i rect,  o r  for  costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cati on ,  u se  o f,  o r  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or  an y o ther I EC  
Pu bl i cati ons .   

8 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  N ormative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cat i on .  U se  o f  the  re ferenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  th e  correct  appl i cati on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty  that  some  of  the  e l emen ts  of  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  th e  subj ect  o f  
paten t  r i gh ts .  I EC  shal l  no t  be  he l d  responsi bl e  for  i den ti fyi ng  any or  a l l  such  paten t  ri g h ts .  

I n ternational  Standard  IEC  62848-1  has  been  prepared  by IEC  techn ical  commi ttee  9 :  
E lectrical  equ ipment  and  systems  for  rai lways.  

Th is  I n ternational  Standard  i s  based  on  EN  50526-1 :201 2,  the  main  techn ical  changes  wi th  
regard  to  EN  50526-1 :201 2  are  as  fo l lows:  

a)  Accord ing  to  Resolu tion  52/33,  taken  by IEC  techn ical  commi ttee  9 ,  th i s  i n ternational  
s tandard  shou ld  apply  to  both  fi xed  i nstal lations  and  ro l l i ng  stock,  therefore  the  t i t l e  i s  
replaced  wi th  “Rai lway appl icati ons  – DC  surge  arresters  and  vo l tage  l im i t ing  devices  – 
Part  1 :  Metal -oxide  surge  arresters  wi thou t  gaps”,  and  the  scope  of  I EC  62848-1  i s  
mod i fi ed  so  that  the  standard  can  be  used  i n  both  cases.  

b)  As  ro l l i ng  stocks  are  suppl ied  wi th  many vo l tages  as  stated  i n  I EC  60850,  the  su rge  
arrester wi l l  l im i t  vo l tage  su rge  on  DC systems  speci fied  i n  I EC  60850  wi th  nom inal  
vol tage  up  to  3  kV.  

c)  The  European  standards,  l i s ted  i n  the  ori g inal  EN  50526-1 :201 2,  are  replaced  wi th  
i n ternational  s tandards,  i f  they have  correspond ing  i n ternational  s tandards,  as  fo l lows:  
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1 )  EN  501 24-1 :2001→  I EC  62497-1 :201 0;  

2)  EN  501 25-2:2002→  I EC  62498-2:201 0;  

3 )  EN  60060-1 :201 0→  I EC  60060-1 :201 0;  

4)  EN  60270:2001  → I EC  60270:2000;  

5)  EN  61 1 09:2008→ I EC  61 1 09:2008;  

6)  EN  ISO 4287:1 998→  I SO 4287:1 997;  

7)  EN  ISO 4892-1 :2000→  I SO 4892-1 : 1 999;  

8)  EN  ISO 4892-2:2006→ ISO 4892-2:2006;  

9 )  EN  ISO 4892-3:2006→ ISO 4892-3:2006.  

d )  As  th is  i n ternational  s tandard  wi l l  be  used  for  both  ro l l i ng  stock and  f i xed  i nstal lation ,  the  
fo l l owing  i n ternational  s tandards  re lati ng  to  ro l l i ng  stock are  added:  

1 )  I EC  62498  (al l  parts) ,  Railway applications – Environmental conditions for equipment; 

2 )  I EC  61 373,  Railway applications- Rolling stock equipment- Shock and vibration tests.  

The  text  o f  th is  s tandard  i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

FDI S  Report  on  vo ti ng  

9 /21 55/FDI S  9/21 77/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for  the  approval  o f  th i s  s tandard  can  be  found  i n  the  report  on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ i cation  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di recti ves,  Part  2 .  

A l i s t  o f  al l  parts  i n  the  IEC  62848  series,  publ i shed  under the  general  t i t l e  Railway 
applications – DC surge arresters and voltage limiting devices,  can  be  found  on  the  IEC  
websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty  date  i nd icated  on  the  IEC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch"  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fi c  publ i cation .  At  th is  date,  the  publ i cation  wi l l  be   

•  recon fi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i t i on ,  or  

•  amended.  
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RAILWAY APPLICATIONS – DC SURGE ARRESTERS  
AND VOLTAGE LIMITING  DEVICES – 

 
Part  1 :  Metal -oxide surge arresters  wi thout gaps 

 
 
 

1  Scope 

Th is  part  of  I EC  62848  appl ies  to  non - l i near metal -oxide  su rge  arresters  wi thou t  gaps  for  both  
on  board  and  fi xed  i nstal lations,  designed  to  l im i t  vo l tage  su rges  on  DC  systems  speci fi ed  i n  
IEC  60850  wi th  nominal  vo l tage  up  to  3  kV.  

2  Normative references 

The  fo l l owing  documents,  i n  whole  or  i n  part,  are  normati vely referenced  i n  th is  document  and  
are  i nd ispensable  for  i ts  appl i cation .  For  dated  references,  on ly  the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest  ed i t ion  of  the  referenced  document  ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60060-1 :201 0,  High-voltage test techniques – Part 1: General definitions and test 
requirements 

I EC  60068-2-1 1 : 1 981 ,  Basic environmental testing procedures – Part 2-11: Tests – Test Ka: 
Salt mist 

I EC  60068-2-1 4,  Environmental testing – Part 2-14: Tests – Test N: Change of temperature 

I EC  60270:2000,  High-voltage test techniques – Partial discharge measurements 

I EC  61 1 09:2008,  Insulators for overhead lines – Composite suspension and tension insulators 
for a.c.  systems with a nominal voltage greater than 1  000 V – Definitions,  test methods and 
acceptance criteria 

I EC  61 373,  Railway applications- Rolling stock equipment – Shock and vibration tests 

I EC  62497-1 :201 0,  Railway applications – Insulation coordination – Part 1: Basic 
requirements – Clearances and creepage distances for all electrical and electronic equipment 

I EC  62498  (al l  parts) ,  Railway applications – Environmental conditions for equipment 

I EC  62498-1 :201 0,  Railway applications – Environmental conditions for equipment – Part 1: 
Equipment on board rolling stock 

I EC  62498-2:201 0,  Railway applications – Environmental conditions for equipment – Part 2: 
Fixed electrical installations  

I SO 4287:1 997,  Geometrical Product Specifications (GPS) – Surface texture: Profile method -
Terms,  definitions and surface texture parameters 

ISO 4892-1 : 1 999,  Plastics – Methods of exposure to laboratory light sources – Part 1: 
General guidance 
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ISO 4892-2:201 3,  Plastics – Methods of exposure to laboratory light sources – Part 2: Xenon-
arc lamps 

ISO 4892-3:201 6,  Plastics – Methods of exposure to laboratory light sources – Part 3: 
Fluorescent UV lamps 

3  Terms and  defin i tions  

For the  pu rposes  of  th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i t i ons  apply.  

3.1   
nominal  vol tage  
Un  
designated  value  for  a  system  

[SOURCE:  IEC  60850:2007,  3 . 3 ]  

3.2   
h ighest  permanent  vol tage  
Umax1  
maximum  value  of  the  vol tage  l i ke ly to  be  presen t  i ndefi n i tel y  

[SOURCE:  IEC  60850:2007,  3 . 4]  

3.3   
h ighest  non-permanent  vol tage  
Umax2  
maximum  value  of  the  vol tage  l i ke ly to  be  presen t  for  a  l im i ted  period  of  t ime  

[SOURCE:  IEC  60850:2007,  3 . 5]  

3.4   
rated  insu lation  vol tage  
UNm  
DC wi thstand  vol tage  value  assigned  by the  manu factu rer to  the  equ ipment  or a  part  o f  i t ,  
characteris ing  the  speci fi ed  permanent  (over 5  m in )  wi thstand  capabi l i ty  of  i ts  i nsu lati on  

[SOURCE:  IEC  62497-1 :201 0,  3 . 4.4,  mod i fi ed  – the  rated  i nsu lation  vol tage  i s  a  DC  wi thstand  
vo l tage  value  for  DC  surge  arrester and  Note  1  to  Note  4  have  been  deleted ]  

3.5   
rated  impu lse  wi thstand  vol tage  
UNi  
impu lse  vo l tage  value  assigned  by the  manu factu rer  to  the  equ ipment  or  a  part  o f  i t,  
characteris ing  the  speci fi ed  wi thstand  capabi l i ty  of  i ts  i nsu lati on  against  transien t  
overvol tages  

[SOURCE:  IEC  62497-1 :201 0,  3 . 4.7,  mod i fied  – Note  has  been  deleted . ]  

3.6   
overvol tage 
vol tage  having  a  peak value  exceed ing  the  correspond ing  peak value  of  the  h ighest  non-
permanent  vo l tage  Umax2  
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3.7  
transient  overvol tage 
short  du ration  overvol tage  of  a  few m i l l i seconds  (up  to  20  ms)  or  l ess  associated  wi th  a  
transien t  reg ime.  Two  particu lar transien t  overvol tages  are  defined :  swi tch ing  overvol tage  and  
l i gh tn ing  overvol tage  

[SOURCE:  IEC  62497-1 :201 0,  3 . 5 .2 ,  mod i fied  – Note  has  been  deleted . ]  

3.8   
swi tch ing  overvol tage 
transien t  overvol tage  at  any poin t  o f  the  system  due  to  speci fi c  swi tch ing  operation  or fau l t  

[SOURCE:  IEC  62497-1 :201 0,  3 . 5 .3 ]  

3.9   
l i ghtn ing  overvol tage 
transien t  overvol tage  at  any po in t  o f  the  system  due  to  a  l i gh tn ing  d ischarge  

[SOURCE:  IEC  62497-1 :201 0,  3 . 5. 4]  

3.1 0   
surge arrester 
device  i n tended  to  l im i t  the  transien t  overvol tages  to  a  speci fi ed  l evel  

3.1 1   
metal -oxide surge  arrester 
arrester having  non- l i near metal -oxide  resistors  connected  i n  series  and/or  i n  paral l e l  wi thou t  
any i n teg rated  series  or  paral le l  spark gaps  

3.1 2   
continuous  operating  vol tage of  an  arrester   
Uc  
designated  permissible  DC  vol tage  value  that  may be  appl ied  con tinuously  between  the  
arrester term inals  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 9,  mod i fied  – the  defin i t ion  has  been  adapted  for  DC  su rge  
arrester i nstead  of  AC  su rge  arrester. ]  

3.1 3   
rated  vol tage of  an  arrester 
Ur  
vol tage  by wh ich  the  arrester i s  designated  

Note  1  to  en try:  Because  o f  the  part i cu l ar  natu re  o f  the  DC  e l ectri cal  i n stal l ati on  deal t  wi th ,  the  rated  vo l tage  o f  a  
DC  arrester  co i nci des  wi th  the  con ti n uous  operati ng  vo l tag e.  

3.1 4   
elevated  continuous  operating  vol tage 
Uc*  
test  vol tage  Uc*  that,  when  appl ied  to  new metal -oxide  resistor,  g i ves  the  same  power losses  
as  the  vo l tage  Uc  when  appl i ed  to  aged  metal -oxide  resistors  

3.1 5   
l i ghtning  impulse  protection  level  
Upl  
maximum  residual  vol tage  for  the  nominal  d i scharge  cu rren t  
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3.1 6   
swi tch ing  impu lse  protection  level  
Ups  
maximum  residual  vol tage  at  the  speci fi ed  swi tch ing  impu lse  cu rren t  

3.1 7  
charge transfer capabi l i ty 
Qt  
maximum  charge  per impu lse  that  can  be  transferred  du ri ng  the  charge  transfer test  and  
during  the  operating  du ty  test  

3.1 8  
d ischarge current  of  an  arrester 
impu lse  cu rren t  wh ich  flows  th rough  the  arrester  

3.1 9   
nominal  d ischarge current  of  an  arrester 
In  
peak value  of  l i gh tn i ng  cu rren t  impu lse  wh ich  i s  used  to  classi fy  an  arrester 

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 30]  

3.20   
h igh  current  impu lse  of  an  arrester 
peak value  of  d i scharge  cu rren t  having  a 4/1 0  µs  impu lse  shape  wh ich  i s  used  to  test  the  
stabi l i ty  o f  the  arrester  on  d i rect  l i gh tn i ng  strokes  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 31 ]  

3.21   
steep  current  impu lse 
curren t  impu lse  wi th  a  vi rtual  fron t  t ime  of  1  µs  wi th  l im i ts  i n  the  ad justment  of  equ ipment  such  
that  the  measured  values  are  from  0, 9  µs  to  1 , 1  µs  and  the  vi rtual  t ime  to  hal f-value  on  the  tai l  
i s  not  l onger than  20  µs  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 1 6,  mod i fied  – Note  has  been  deleted . ]  

3.22   
l i ghtn ing  current  impulse 
8/20  cu rren t  impu lse  wi th  l im i ts  on  the  ad justment  of  equ ipment  such  that  the  measured  
values  are  from  7  µs  to  9  µs  for  the  vi rtual  fron t  t ime  and  from  1 8  µs  to  22  µs  for  the  t ime  to  
hal f-value  on  the  tai l  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 1 7]  

3.23   
d i rect  l ightn ing  current  impu lse 
impu lse  defined  by the  charge  Q  and  the  peak value  of  the  cu rren t  impu lse  Iimp   

3.24   
swi tch ing  current  impulse  of  an  arrester 
Isw  
peak value  of  d i scharge  curren t  having  a  vi rtual  fron t  t ime  g reater than  30  µs  bu t  l ess  than  
1 00  µs  and  a  vi rtual  t ime  to  hal f  value  on  the  tai l  o f  rough ly  twice  the  vi rtual  fron t  t ime  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 32]  
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3.25   
reference current  of  an  arrester 
Iref  
DC curren t  defi ned  by the  manu facturer  used  to  determ ine  the  reference  vo l tage  of  the  
arrester 

Note  1  to  en try:  Th e  reference  cu rren t  wi l l  be  typ i cal l y  i n  the  range  o f  0 , 01  mA to  0 , 5  mA per square  cen t i metre  of  
d i sc  area for  s i ng l e  co l umn  arrester.  

3.26  
reference vol tage of  an  arrester 
Uref  
DC vol tage  wh ich  i s  appl i ed  to  the  arrester to  obtain  the  reference  cu rren t  

Note  1  to  en try:  For  asymm etri cal  U /I  characteri s ti cs ,  the  l ower  val ue  o f  the  two  vo l tag es  shal l  be  used  to  
determ i n e  th e  reference  vo l tage.  

[SOURCE:  IEC  60099-9:201 4,  3 . 49,  mod i fied  – Note  1  has  been  adapted  and  Note  2  deleted . ]  

3.27  
residual  vol tage of  an  arrester 
Ures  
peak value  of  vol tage  that  appears  between  the  term inals  of  an  arrester during  the  passage  of  
d i scharge  cu rren t  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 36]  

3.28  
rated  short  ci rcu i t  current  of  an  arrester 
Is  
maximum  curren t  that  may flow i n  case  of  an  arrester  fai l u re  for  a  speci fied  t ime  

3.29   
shed  
i nsu lati ng  part  pro jecting  from  the  housing ,  i n tended  to  i ncrease  the  creepage  d istance  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 46. 2]  

3.30   
porcelain-housed  arrester 
arrester us ing  porcelain  as  housing  material ,  wi th  f i tt i ngs  and  seal i ng  systems  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 59]  

3.31   
polymer-housed  arrester 
arrester us ing  po lymeric  and/or composi te  materials  for  housing  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 60,  mod i fied  – th is  defi n i t ion  has  been  adapted  and  Note  has  
been  deleted . ]  

3.32   
cast-resin  housed  arrester 
arrester using  a  housing  made  from  organ ic  hard  material  that  fractu res  s im i larl y  to  a  
porcelain  housing  under mechan ical  overstress  



 – 1 2  – I EC  62848-1 :201 6  © I EC  201 6  

3.33   
bending  moment  
horizon tal  force  acti ng  on  the  arrester housing  mu l tipl ied  by the  verti cal  d i stance  between  the  
moun ti ng  base  ( lower level  of  the  flange)  of  the  arrester  housing  and  the  po in t  o f  appl ication  
of  the  force  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 61 ]  

3.34   
torsional  load ing  
horizon tal  force  at  the  top  of  a  vertical  mounted  arrester  housing  wh ich  i s  not  appl ied  to  the  
l ong i tud inal  axis  of  the  arrester 

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 63,  mod i fi ed   – “each”  deleted ]  

3.35   
breaking  load  
force  perpend icu lar to  the  l ong i tud inal  axis  of  a  porcelain -housed  arrester l ead ing  to  
mechan ical  fai l u re  of  the  arrester housing  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 64]  

3.36   
mean  breaking  load  
MBL 
average  breaking  l oad  for porcelain  arresters  determ ined  from  tests  

Note  1  to  en try:  Adapted  from  I EC  60099-4:2009 ,  C l ause  A. 2 .  

3.37  
speci fied  long-term  load  
SLL 
force  perpendicu lar to  the  l ong i tud inal  axis  of  an  arrester,  al l owed  to  be  con tinuously  appl ied  
du ring  service  wi thou t  causing  any mechan ical  damage  to  the  arrester 

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 66]  

3.38  
speci fied  short-term  load  
SSL 
greatest  force  perpend icu lar to  the  l ong i tud inal  axis  of  an  arrester,  al l owed  to  be  appl ied  
during  service  for  short  periods  and  for  relati vely  rare  events  ( for  example,  short-ci rcu i t  
cu rren t  l oads,  extreme  wind  gusts)  wi thou t  causing  any mechan ical  damage  to  the  arrester  

[SOURCE:  IEC  60099-4:  2009,  3 . 67]  

3.39   
non-l inear metal -oxide resistor 
part  of  the  su rge  arrester wh ich ,  by  i ts  non - l i near vo l tage  versus  curren t  characteristic,  acts  
as  a  l ow resistance  to  overvol tages,  thus  l im i ti ng  the  vo l tage  across  the  arrester term inals,  
and  as  a  h igh  resistance  at  normal  operating  vol tage  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 2]  

3.40   
pressure-rel ief  device  of  an  arrester 
means  for  re l ieving  i n ternal  pressure  i n  an  arrester and  preven ti ng  vio len t  shattering  of  the  
housing  fo l l owing  prolonged  passage  of  fau l t  cu rren t  or  i n ternal  f lashover of  the  arrester 
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[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 7]  

3.41   
i n ternal  parts  
metal -oxide  resistor e lement  wi th  supporti ng  structure  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 69]  

3.42   
seal  
gas/water  t ightness 
abi l i ty  of  an  arrester  to  avoid  i ng ress  of  matter  affecting  the  e lectri cal  and/or mechan ical  
behaviour i n to  the  arrester 

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 70]  

3.43   
d isruptive  d ischarge 
phenomena associated  wi th  the  fai l u re  of  i nsu lation  under e lectric  s tress,  wh ich  i nclude  a  
co l lapse  of  vol tage  and  the  passage  of  cu rren t  

Note  1  to  en try:  The  term  appl i es  to  e l ectri cal  breakdowns  i n  so l i d ,  l i qu i d  and  gaseous  d i e l ectri c,  and  
combi nat i ons  of  th ese.  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 1 1 ,  mod i fied ]  

3.44   
puncture 
breakdown  
d isruptive  d ischarge  th rough  a  sol id  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 1 2]  

3.45   
flashover 
d isruptive  d ischarge  over a  sol i d  su rface  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 1 3 ]  

3.46  
impu lse 
un id i rectional  wave  of  vo l tage  or  cu rren t  wh ich  wi thou t  appreciable  osci l lations  ri ses  rapid ly  to  
a  maximum  value  and  fal l s ,  usual l y  l ess  rapid ly,  to  zero  wi th  smal l ,  i f  any,  excursions  of  
opposi te  po lari ty  

Note  1  to  en try:  Th e  parameters  wh i ch  defi ne  a  vo l tage  o r cu rren t  i mpu l se  are  po l ari ty,  peak val u e,  fron t  t i me  and  
t i me  to  h al f  val u e  on  th e  tai l .  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 1 4]  

3.47  
type  test  
design  test  
con formi ty  test  made  on  one  or more  i tems  represen tative  of  the  production  

[SOURCE:  IEC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-1 6]  
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3.48  
routine  test  
con formi ty  test  made  on  each  i nd ividual  i tem  during  or  after  manu factu re  

[SOURCE:  IEC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-1 7]  

3.49   
acceptance test  
con tractual  test  to  prove  to  the  customer that  the  i tem  meets  certain  cond i t ions  of  i ts  
speci fi cation  

[SOURCE:  IEC  60050-1 51 :  2001 ,  1 51 -1 6-23]  

3.50   
prospective  short  ci rcu i t  current  
curren t  wh ich  wou ld  flow i n  a  ci rcu i t  i f  i t  were  short-ci rcu i ted  by a  l i nk of  neg l ig ible  impedance  

4 Characteristics  

4.1  Marking  

Surge  arresters  shal l  be  i den ti fi ed  by the  fo l l owing  m in imum  in formation  wh ich  shal l  appear on  
the  rati ng  plate  (nameplate) :  

•  rated  vol tage  Ur  =  Uc ;  

•  n om inal  d i scharge  curren t  In  i n  kA;  

•  rated  short  ci rcu i t  cu rren t  Is  i n  kA;  

•  manu facturer's  name  or  trademark,  type  and  i den ti fi cati on ;  

•  year of  manu factu re;  

•  serial  number;  

•  arrester class.  

NOTE  The  rated  vo l tag e  of  a  DC  m etal -oxi de  arresters  co i nci des  wi th  con ti n uous  operati ng  vo l tage  as  per  the  
operati n g  du ty  test.  

Con d i t i on s  i n  AC  systems:  

Accord i n g  to  I EC  60099-4:2009,  3 . 8 ,  th e  rated  vo l tage  o f  a  su rg e  arrester i s  defi ned  as  th e  maxi mum  perm iss i bl e  
RMS  val ue  o f  power- frequency vo l tage  between  i ts  term i nal s  at  wh i ch  i t  i s  des i gned  to  operate  correctl y  u nder 
l ong - term  overvo l tage  cond i t i ons  as  establ i shed  i n  the  operat i ng  du ty  test.  The  rated  vo l tage  i s  the  1 0  s  power-
frequency vo l tage  used  i n  the  operat i n g  du ty  test  after  h i g h -cu rren t  or  l ong -du rati on  impu l ses .  Uc  i s  appl i ed  for  
30  m i n  im med iate l y  after  th e  appl i cati on  of  rated  vo l tag e  i n  the  operat i ng  du ty  test  where  thermal  stabi l i ty  h as  to  be  
dem onstrated .  Typi cal l y  the  rat i o  between  rated  vo l tage  and  Uc  i s  abou t  1 , 25  for  su rge  arresters  i n  AC  systems  
correspond i ng  to  a  speci f i c  l ong - term  overvol tage,  wh i ch  may occu r du ri ng  fau l t  cond i t i ons  i n  th e  AC  system .  

Con d i t i on s  i n  DC  systems:    

Accord i ng  to  I EC  60850  the  suppl y vo l tages  o f  t racti on  systems  are  defi ned .  The  h i ghest  non -permanen t  vo l tage  
Um ax2  i s  defi ned  for  du rati ons  from  1  s  to  5  m i n .  By  se l ecti on  o f  the  su rge  arrester  by  Uc  >  Um ax2 ,  the  operati ng  
du ty  test  as  speci f i ed  i n  6 . 5  covers  al l  e ffects  o f  l ong - term  overvo l tages  l onger than  1  s  wi th  s i gn i f i can t  marg i n .  No  
h i g her l on g - term  overvol tages,  wh i ch  cou ld  be  ass i gn ed  to  a  “rated  vo l tage”  occu r  i n  DC  systems.  

4.2  Service  condi tions 

4.2.1  Normal  service  condi tions 

Surge  arresters  wh ich  con form  to  th i s  i n ternational  s tandard  shal l  be  su i table  for  operation  
under the  fo l l owing  normal  service  cond i t ions:  

a)  ambien t  temperature  wi th in  the  range  of  –40  °C  to  +40  °C;  
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b)  so lar rad iation  (see  4.8  of  I EC  62498-2:201 0) ;  

c)  al t i tude  not  exceed ing  1  400  m  ( from  IEC  62498  series) ;  

d )  pol lu tion  not  exceeding  PD  1  for  i ndoor i nstal lations  and  PD  4  for  ou tdoor i nstal lati ons  as  
g i ven  i n  I EC  62497-1 ;  

e)  i nstal lation  i n  the  vi cin i ty  of  a  rai l  track on  foundations  designed  so  as  to  damp the  main  
effects  of  the  passage  of  the  trains.  Nevertheless  a  l im i ted  vibration  or  l im i ted  shocks  may 
affect  the  equ ipment,  wh ich  shal l  be  capable  of  operating  satisfactori l y  when  subjected  to  
the  fo l l owing  conventional  accelerations  separately  appl ied :  

– vertical  accelerati on  (gv) :  5  m /s2 ;  

– hori zon tal  acceleration  (gh ) :  5  m /s2 ;  

f)  su rge  arresters  for  onboard  ro l l i ng  stock shal l  be  able  to  wi thstand  vibrations  and  shocks  
that  occur  i n  service  as  defined  i n  I EC  61 373;  

g )  su rge  arrester shal l  comply wi th  the  wind  cond i ti ons  as  defi ned  i n  4. 4. 1  of  
I EC  62498-2:201 0  or  ai r  movement  cond i ti on  as  defi ned  i n  4. 5  of  IEC  62498-1 :201 0.  

4.2.2  Abnormal  service  condi tions 

The  fo l l owing  are  typical  abnormal  service  cond i t i ons  wh ich  may requ i re  special  consideration  
i n  the  manu factu re  or  appl ication  of  su rge  arresters  and  shou ld  be  cal led  to  the  atten tion  of  
the  manu factu rer:  

a)  temperatu re  i n  excess  of  +40  °C  or  below –40  °C;  

b)  appl icati on  at  al t i tudes  h igher than  1  400  m ;  

c)  fumes  or  vapours  wh ich  may cause  deterioration  of  i nsu lati ng  surface  or  moun ti ng  
hardware;  

d )  excessive  con tamination  by smoke,  d i rt,  sal t  spray or  other conducting  materials;  

e)  excessive  exposure  to  moistu re,  humid i ty,  d ropping  water  or  s team;  

f)  l i ve  wash ing  of  arrester;  

g )  explosive  m ixtu res  of  dust,  gases  or  fumes;  

h )  abnormal  mechan ical  cond i ti ons  (earthquakes,  vi brations,  h i gh  i ce  loads,  h igh  can ti l ever 
stresses) ;  

i )  u nusual  transportation  or s torage;  

j )  heat  sources  near the  arrester;  

k)  non-verti cal  erection  and  suspended  erection ;  

l )  tors ional  l oad ing  of  the  arrester;  

m )  tensi le  l oad ing  of  the  arrester;  

n )  use  of  the  arrester as  a  mechan ical  support.  

4.3  Requi rements  

4.3.1  Insu lation  withstand  of  the  arrester housing  

The  i nsu lation  of  the  arrester housing  shal l  be  coord inated  wi th  the  arrester protective  
characteristics.  Tests  shal l  be  performed  accord ing  to  6 . 2.  

4.3.2  Reference vol tage 

Measurement  of  reference  vol tage  i s  necessary for  the  selection  of  a  correct  test  sample  i n  
the  operati ng  du ty  test,  see  6 . 5.  The  reference  vo l tage  of  a  DC  surge  arrester  i s  measured  at  
a  speci fi c  reference  curren t,  The  reference  curren t  i s  typical l y  i n  the  range  of  0 , 05  mA to  
1 , 0  mA per square  cen timetre  of  the  d i sc  area for  s ing le  column  arresters.  The  m in imum  
reference  vo l tage  of  the  arrester  at  the  reference  curren t  used  for  rou ti ne  tests  shal l  be  
speci fi ed  and  publ i shed  i n  the  manu factu rer’s  data.  
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4.3.3  Residual  vol tages 

The  maximum  residual  vo l tages  for a  g i ven  design  and  for al l  speci fi ed  cu rren ts  and  wave  
shapes  shal l  be  obtained  from  the  type  test  data and  from  the  maximum  residual  vol tage  at  a  
l i gh tn ing  impu lse  curren t  used  for the  rou tine  test  as  speci fied  and  publ i shed  by the  
manu facturer.  The  maximum  residual  vol tage  of  a  g i ven  arrester  design  for  any cu rren t  and  
wave  shape  shal l  be  calcu lated  from  the  residual  vo l tage  of  samples  tested  during  type  test  
mu l ti pl ied  by a  speci fi c  scale  factor.  Th is  scale  factor i s  equal  to  the  ratio  of  the  declared  
maximum  residual  vol tage,  as  checked  duri ng  the  rou ti ne  test,  to  the  measured  residual  
vol tage  of  the  samples  at  the  same  cu rren t  and  wave  shape.  

4.3.4  In ternal  partial  d ischarges 

The  i n ternal  partial  d i scharges  of  the  arrester energ ized  at  1 , 05  t imes  i ts  con ti nuous  operating  
vo l tage  shal l  not  exceed  1 0  pC.  

4.3.5  Seal  l eakage 

For arresters  having  an  enclosed  gas  vo lume  and  a  separate  seal i ng  system,  seal  l eak rates  
shal l  be  speci fi ed  as  defined  i n  6 . 9 .  

4.3.6  Current  d istribution  in  a  mu l ti -column  arrester 

The  manu factu rer shal l  speci fy  the  unbalance  of  the  cu rren t  d i stribu tion  i n  a  mu l t i co lumn  
arrester.  

4.3.7 Charge transfer 

Arresters  shal l  be  able  to  wi thstand  the  charge  transfer test  as  speci fi ed  i n  6 . 4.  

4.3.8  Operating  duty 

Arresters  shal l  be  able  to  wi thstand  the  combination  of  s tresses  aris ing  i n  service  as  
demonstrated  by the  operating  du ty tests,  see  6 .5.  

4.3.9  Short  ci rcu i t  behaviour 

Arresters  shal l  be  able  to  wi thstand  a  short  ci rcu i t  test  as  speci fi ed  i n  6 . 6 .  The  arrester  shal l  
not  fai l  i n  a  manner that  causes  vio len t  shattering  of  the  housing  and  that  se l f-extingu ish ing  of  
open  f lames  ( i f  any)  occu rs  wi th in  a  speci fi ed  period  of  t ime.  

4.3.1 0  Protective  characteristics  of  the  arresters  

The  protective  characteri stics  of  the  arresters  are  g i ven  by the  fo l l owing :  

a)  residual  vo l tage  for s teep curren t  impu lse  accord ing  to  6 . 3 . 2;  

b)  residual  vol tage  versus  d i scharge  cu rren t  characteristi c  for  l i gh tn ing  impu lses  accord ing  to  
6 . 3 . 3;  

c)  residual  vo l tage  for swi tch ing  impu lse  Ups  accord ing  to  6 . 3 . 4.  

5  Arrester classi fication  

Surge  arresters  are  classi fi ed  by Qt  accord ing  to  Table  1 .  
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Table  1  – Arrester  classi fication  

Class  Charge  transfer  capabi l i ty Qt  
As  

DC-A 1 , 0  

DC-B  2 , 5  

DC-C  7, 5  

 

Classes  DC-A,  DC-B  and  DC-C  correspond  to  i ncreased  charge  transfer capabi l i t i es.  The  
selection  of  the  appropriate  class  shal l  be  based  on  system  requ i rements.  

The  nom inal  d i scharge  cu rren t  shal l  be  se lected  from  the  values  of  Table  2 .  

Table  2  – Nominal  d ischarge current  

Nominal  d i scharge  current  In  

kA  

5  

1 0  

20  

 

6 Type test  

6.1  General  

Type  tests  shal l  be  carried  ou t  as  g iven  i n  Table  3 .  

Once  made,  these  type  tests  need  not  be  repeated  un less  the  design  i s  changed  so  as  to  
mod i fy  i ts  performance.  I n  such  a  case  on ly  the  re levan t  tests  need  be  repeated .  
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Table  3  – Type tests  

No.  Tests  Subclause 

1  I n su l at i on  wi thstand  tests  on  the  arrester  hous i ng  6 . 2  

2  Resi du al  vo l tage  tests  6 . 3  

a)   S teep  cu rren t  im pu l se  res i dual  vo l tage  test  6 . 3 . 2  

b)   L i g h tn i ng  im pu l se  res i dual  vo l tage  test  6 . 3 . 3  

c)   Swi tch i n g  impu l se  res i dual  vo l tage  test  6 . 3 . 4  

3  Charg e  tran sfer  test  6 . 4  

4  Operati ng  du ty  test  6 . 5  

5  Short  ci rcu i t  test  6 . 6  

6  I n ternal  part i al  d i scharge  test  6 . 7  

7  Bend i n g  momen t  test  6 . 8  

8  Seal  l eak rate  test  6 . 9  

9  Envi ronmen tal  tests  6 . 1 0  

a)  Weather  ag ei ng  test  for  po l ym er-h oused  su rge  arresters  6 . 1 0 . 1  

b)  Accel erated  weath eri n g  test  for  po l ymer h oused  su rg e  arresters  and  
cast  res i n  housed  su rge  arresters  

6 . 1 0 . 2  

c)  Temperatu re  cycl i ng  test  and  sal t-m i st  test  for  porcelai n  and  cast  
res i n -housed  arresters  

6 . 1 0 . 3  

1 0  Shock and  vi brat i on  test  ( i f  appl i cable )  6 . 1 1  

 

Where  a  test  shal l  be  performed  at  several  samples,  the  requ i red  number of  samples  and  
thei r  cond i t ions  are  speci fi ed  i n  the  i nd ividual  clauses.  Arresters  wh ich  d i ffer  on ly  i n  methods  
of  moun ting  or  arrangement  of  the  supporting  structu re  and  wh ich  are  otherwise  based  on  the  
same  componen ts  and  s im i lar  construction  resu l t i ng  i n  the  same  performance  characteri stics  
i nclud ing  thei r  heat  d issipation  cond i ti ons  and  i n ternal  atmosphere,  shal l  be  considered  to  be  
of  the  same design .  

The  housing  i s  the  external  i nsu lati ng  part  o f  an  arrester,  wh ich  provides  the  necessary  
creepage  d i stance  and  protects  the  i n ternal  parts  from  the  envi ronment.  The  housing  may 
consist  o f  several  parts  provid i ng  mechan ical  s treng th  and  protecti on  against  the  envi ronment.  

A d i rect  l i gh tn ing  impu lse  test  accord ing  to  Annex B  may be  performed  optional l y.  

6.2  Insu lation  withstand  tests  on  the  arrester housing  

6.2.1  General  

These  tests  demonstrate  the  vo l tage  wi thstand  capabi l i ty  of  the  external  i nsu lati on  of  the  
arrester housing .  

The  tests  shal l  be  performed  i n  the  cond i ti ons  and  wi th  the  test  vo l tages  speci fied  i n  
I EC  60060-1 :201 0.  

The  ou ts ide  su rface  of  i nsu lating  parts  shal l  be  carefu l l y  cleaned .  

The  i n ternal  parts  shal l  be  removed  or  rendered  i noperati ve  to  perm i t  these  tests.  The  i n ternal  
parts  may be  replaced  by an  equ ivalen t  g rad ing  arrangement  to  provide  s im i lar vo l tage  
d i stribu ti on  along  the  arrester axis .  

I n  design  cases  where  the  external  i nsu lation  i s  mou lded  d i rectl y  on to  the  metal -oxide  
resistors  or some i nsu lati ng  material  substrate,  these  tests  may be  performed  wi th  the  
housing  mou lded  on  a  su i table  i nsu lating  substrate.  
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The  appl i cable  tests  shal l  be  run  on  the  l ongest  arrester  housing .  I f  th i s  does  not  represen t  
the  h i ghest  speci fi c  vo l tage  stress  per un i t  l eng th ,  add i ti onal  tests  shal l  be  performed  on  the  
un i t  housing  having  the  h ighest  speci fi c  vol tage  stress.  

6.2.2  Ambient  ai r  cond i tions during  tests  

The  vol tage  to  be  appl ied  du ring  a  wi thstand  test  i s  determ ined  by mu l ti pl ying  the  speci fied  
wi thstand  vo l tage  by the  correction  factor taking  i n to  accoun t  densi ty  and  humid i ty  (see  
IEC  60060-1 :201 0) .  

Hum id i ty  correcti on  shal l  not  be  appl ied  for  wet  tests.  

6.2.3  Wet  test  procedure 

The  external  i nsu lation  of  ou tdoor arresters  shal l  be  subjected  to  wet  wi thstand  tests  under 
the  test  procedure  g iven  i n  I EC  60060-1 :201 0.  

6.2.4  Lightn ing  impu lse  vol tage test  

The  arrester shal l  be  subjected  to  a  standard  l i gh tn ing  impu lse  vo l tage  d ry  test  accord ing  to  
IEC  60060-1 :201 0.  

Fi fteen  consecu ti ve  impu lses  at  the  test  vol tage  value  shal l  be  appl ied  for  each  polari ty.  The  
arrester shal l  be  considered  to  have  passed  the  test  i f  no  i n ternal  d i sruptive  d i scharges  occur 
and  i f  the  number of  the  external  d i srupti ve  d i scharges  does  not  exceed  two  i n  each  series  of  
1 5  impu lses.  The  test  vo l tage  shal l  be  equal  to  the  l i gh tn ing  impu lse  protecti on  level  o f  the  
arrester mu l ti pl i ed  by 1 , 47.  

I f  the  dry arcing  d istance  i s  g reater than  the  test  vol tage  d i vided  by 500  kV/m,  th i s  test  i s  not  
requ i red .  

6.2.5  DC vol tage withstand  test  

The  housings  of  arresters  for  ou tdoor use  shal l  be  tested  i n  wet  cond i ti ons,  and  housings  of  
arresters  for i ndoor use,  i n  d ry cond i ti ons.  

Housings  shal l  wi thstand  a  DC  vo l tage  equal  to  the  l i gh tn ing  impu lse  protection  for a  duration  
of  1  m in .  

6.3  Residual  vol tage tests  

6.3.1  General  

The  pu rpose  of  the  residual  vo l tage  type  test  i s  to  obtain  the  data necessary to  deri ve  the  
maximum  residual  vo l tage  as  explained  i n  3 . 27.  I t  i ncludes  the  calcu lation  of  the  ratio  
between  vol tages  at  speci fi ed  impu lse  cu rren ts  and  the  vol tage  l evel  checked  i n  rou tine  tests.  
The  latter  vo l tage  can  be  e i ther the  reference  vo l tage  or  the  residual  vo l tage  at  a  su i table  
l i gh tn ing  impu lse  cu rren t  i n  the  range  0 , 1  to  2  t imes  the  nom inal  d i scharge  curren t  depending  
on  the  manu factu rer's  choice  of  rou tine  test  procedure.  

The  maximum  residual  vo l tage  at  a  l i gh tn i ng  impu lse  cu rren t  used  for  rou tine  tests  shal l  be  
speci fied  and  publ i shed  i n  the  manu facturer's  data.  Maximum  residual  vo l tages  of  the  design  
for  al l  speci fi ed  curren ts  and  wave-shapes  are  obtained  by mu l tipl ying  the  measured  residual  
vol tages  of  the  test  sample  by the  ratio  of  the  declared  maximum  residual  vol tage  at  the  
rou tine  test  cu rren t  to  the  measured  residual  vo l tage  for the  sample  at  the  same  cu rren t.  

Al l  residual  vo l tage  tests  shal l  be  made  on  the  same  th ree  samples  of  complete  arresters  or  
metal -oxide  resistors.  The  t ime  between  d ischarges  shal l  be  su ffi cien t  to  perm i t  the  samples  
to  retu rn  to  approximately  ambien t  temperatu re.  For mu l ti -co lumn  arresters  the  test  may be  
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performed  on  on ly one  co lumn;  the  residual  vol tages  are  then  measured  for cu rren ts  obtained  
from  the  total  cu rren ts  i n  the  complete  arrester d i vided  by  the  number of  co lumns,  considering  
cu rren t  sharing  requ i rements.  

6.3.2  Steep current  impu lse residual  vol tage test  

One  steep  cu rren t  impu lse  wi th  a  peak value  equal  to  the  nom inal  d i scharge  curren t  of  the  
arrester  ±5  % and  a  vi rtual  fron t  t ime  between  0 , 9  µs  to  1 , 1  µs  shal l  be  appl i ed  to  each  of  the  
th ree  samples.  Time  to  hal f  value  on  the  tai l  i s  not  cri t i cal  and  may have  any to lerance.  The  
peak value  and  the  impu lse  shape  of  the  vo l tage  appearing  across  the  th ree  samples  shal l  be  
recorded  and ,  i f  necessary,  corrected  for  i nductive  effects  of  the  vo l tage  measuri ng  ci rcu i t  as  
wel l  as  the  geometry of  the  test  sample  and  the  test  ci rcu i t.  

The  fo l lowing  procedure  shal l  be  used  to  determ ine  i f  an  i nducti ve  correction  i s  requ i red .  A 
steep  curren t  impu lse  as  described  above  shal l  be  appl i ed  to  a  metal  b lock having  the  same  
d imensions  as  the  metal -oxide  resistor samples  being  tested.  The  peak value  and  the  shape  
of  the  vo l tage  appearing  across  the  metal  block shal l  be  recorded .  I f  the  peak vo l tage  on  the  
metal  block i s  l ess  than  2  % of  the  peak vo l tage  of  the  metal -oxide  resistor samples,  no  
i nducti ve  correcti on  to  the  metal -oxide  resistor measurements  i s  requ i red .  I f  the  peak vol tage  
on  the  metal  block i s  between  2  % and  20  % of  the  peak vo l tage  on  the  metal -oxide  resistor 
sample,  then  the  impu lse  shape  of  the  metal  b lock vol tage  shal l  be  subtracted  from  the  
impu lse  shape  of  each  of  the  metal -oxide  resistor  vol tages  and  the  peak values  of  the  
resu l ti ng  impu lse  shapes  shal l  be  recorded  as  the  corrected  metal -oxide  resistor vo l tages.  I f  
the  peak vo l tage  on  the  metal  b lock i s  g reater than  20  % of  the  peak vo l tage  on  the  metal -
oxide  resistor samples,  then  the  test  ci rcu i t  and  the  vo l tage  measuring  ci rcu i t  shal l  be  
improved .  

The  steep  cu rren t  impu lse  residual  vol tage  of  the  arrester i s  the  sample  impu lse  vo l tage  
(corrected  i f  necessary)  wi th  h ighest  peak value  mu l ti pl ied  by the  scale  factor.  

A possible way to achieve identical  current wave shapes during  al l  measurements is to perform them 
with  both  the test sample  and  the  metal  b lock i n  series  i n  the  test  ci rcu i t.  On ly thei r  posi ti ons  
re lati ve  to  each  other  need  to  be  i n terchanged  for  measuring  the  vol tage  drop  on  the  metal  
block or  on  the  test  sample.  

6.3.3  Lightn ing  impulse  residual  vol tage test  

The  test  shal l  be  appl ied  to  th ree  samples.  Each  sample  shal l  be  submi tted  to  th ree  l i gh tn ing  
cu rren t  impu lses  i n  accordance  wi th  3 . 23  wi th  peak values  of  approximately  50  %,  1 00  % and  
200  % of  the  nom inal  d i scharge  cu rren t  of  the  arrester.  Vi rtual  fron t  t ime  shal l  be  wi th in  7  µs  
to  9  µs  wh i le  the  hal f-value  t ime  may have  any to lerance,  as  i t  i s  not  cri t i cal .  The  residual  
vo l tages  are  determ ined  i n  accordance  wi th  3 . 27.  The  maximum  values  of  the  determ ined  
residual  vol tages  shal l  be  drawn  i n  a  res idual  vo l tage  versus  d ischarge  cu rren t  curve.  The  
residual  vol tage  read  on  such  a  cu rve  correspond ing  to  the  nom inal  d i scharge  cu rren t  i s  
defi ned  as  the  l i gh tn ing  impu lse  protection  l evel  o f  the  arrester.  

6.3.4  Switch ing  impulse  residual  vol tage test  

One  swi tch ing  cu rren t  impu lse  se lected  from  the  values  of  Table  4  shal l  be  appl i ed  to  each  of  
the  th ree  samples  wi th  a  to lerance  of  ±  5  %.  The  h ighest  of  these  th ree  vol tages  i s  defi ned  as  
the  swi tch ing  impu lse  residual  vol tage  of  the  arrester  at  the  respecti ve  cu rren t.  
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Table  4  – Peak currents  for  swi tch ing  impulse residual  vol tage test  

Swi tch ing  current  impu lse  Isw 
A  

500  

1  000  

2  000  

 

6.4  Charge transfer  test  

6.4.1  General  

Before  the  tests  the  residual  vol tage  and  reference  vo l tage  of  each  test  sample  shal l  be  
measured  for  evaluation  pu rposes.  

The  charge  transfer  test  shal l  be  made  on  th ree  new samples  of  complete  arresters  or  metal -
oxide  resistors  wh ich  have  not  been  subjected  previously to  any test  except  that  speci fied  
above  for  evaluati on  pu rposes.  The  non- l i near metal -oxide  resistors  may be  exposed  to  the  
open  ai r  at  a  s ti l l  ai r  temperatu re  of  20  °C  ±  1 5  K duri ng  these  tests.  

Each  charge  transfer test  shal l  consist  o f  1 8  d i scharge  operati ons  d ivided  i n to  s i x  g roups  of  
th ree  impu lses.  I n tervals  between  the  d i scharge  operations  shal l  be  50  s  to  60  s  and  i n tervals  
between  each  g roup of  th ree  such  that  the  sample  cools  to  near ambien t  temperatu re.  

Fo l lowing  the  charge  transfer  test  and  after the  sample  has  cooled  to  near ambien t  
temperatu re,  the  residual  vol tage  and  reference  vol tage  test  wh ich  were  made  before  the  
charge  transfer  test  shal l  be  repeated  for  comparison  wi th  the  values  obtained  before  the  test,  
and  the  values  shal l  not  have  changed  by more  than  5  %.  

Vi sual  examination  of  the  test  samples  after the  test  shal l  reveal  no  evidence  of  punctu re,  
fl ashover,  cracking  or  o ther s i gn i fi can t  damage  of  the  metal -oxide  resistors.  

6.4.2  Charge transfer test  requ irements  

Th is  test  consists  i n  the  appl i cation  of  cu rren t  impu lses  to  the  test  sample  to  prove  the  charge  
transfer  capabi l i ty  Qt  of the  surge  arrester.  The  test  parameters  are  g iven  i n  Table  5 .  

Table  5  – Parameters  for  the  charge transfer test  

Class  Charge  transfer  capabi l i ty 
Qt  
As  

Vi rtual  du ration  of  peak of  cu rrent  
impu lse  Td  

ms  

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

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

DC-C  7, 5  2 , 5  to  5 , 0  

Longer vi rtu al  du rat i on  o f  peak o f  cu rren t  i mpu l se  may be  se l ected  after  ag reemen t  between  manu factu rer  and  
u ser.  

 

The  test  shal l  be  carried  ou t  wi th  any test  generator for  l ong  duration  rectangu lar curren t  
impu lses  fu l fi l l i ng  the  fo l lowing  requ i rements:  

a)  the  vi rtual  du ration  of  the  peak (Td )  o f  the  cu rren t  impu lse  shal l  be  between  1  ms  and  5  ms  
(see  Figure  1 ) ;  

b)  the  vi rtual  total  du ration  (Tt)  o f  the  cu rren t  impu lse  shal l  not  exceed  1 50  % of  the  vi rtual  
duration  of  the  peak (see  Fi gu re  1 ) .  
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Figure 1  – Impulse  current  – Rectangular 

The  charge  on  each  tested  sample  shal l  l i e  between  90  % and  1 1 0  % of  the  speci fied  value  
for  the  fi rst  impu lse  and  between  1 00  % and  1 1 0  % of  th i s  value  for  the  fo l l owing  impu lses.  

Records  of  the  appl i ed  vol tage  and  cu rren t  waveforms  of  the  fi rst  and  the  l ast  impu lse  appl i ed  
shal l  be  suppl ied  on  the  same  time  base  for each  sample.  The  peak value  of  the  cu rren t,  the  
charge  and  the  energy shal l  be  provided  for each  impu lse.  

6.5  Operating  duty tests  

6.5.1  General  

I n  these  tests  service  cond i tions  are  s imu lated  by the  appl i cation  to  the  arrester of  a  
s tipu lated  number of  speci fied  impu lses  i n  combination  wi th  energ isati on  by a  power supply  of  
speci fied  DC  vol tage.  The  vo l tage  shal l  be  measured  wi th  an  accuracy of  ±1  %.  Du ri ng  the  
operati ng  du ty  tests,  the  DC  vol tage  shal l  not  deviate  from  the  speci fied  values  by more  than  
±1  %.  

The  main  requ i rement  to  pass  these  tests  i s  that  the  arrester  i s  able  to  cool  down  du ring  the  
DC  vo l tage  appl icati on ,  i . e .  thermal  runaway does  not  occur.  

Thermal  runaway of  an  arrester i s  the  s i tuation  when  the  sustained  power loss  of  an  arrester 
exceeds  the  thermal  d i ss ipation  capabi l i ty  of  the  housing  and  connections,  l ead ing  to  a  
cumu lative  i ncrease  i n  the  temperatu re  of  the  metal -oxide  resistor e lements  cu lm inati ng  i n  
fai lu re.  

An  arrester i s  thermal ly  stable  i f ,  after  an  operating  du ty  causing  temperatu re  ri se,  the  
temperatu re  of  the  metal -oxide  resistor e lements  decreases  wi th  t ime  when  the  arrester i s  
energ ized  at  speci fi ed  con tinuous  operating  vol tage  and  at  speci fied  ambien t  cond i t ions.  

The  test  sequence  comprises:  

•  i n i ti al  measurements,  

•  cond i ti on ing ,  

•  appl icati on  of  impu lses,  

•  f i nal  measurements  and  examination .  

Th is  sequence  i s  g i ven  i n  Table  7.  

Tt  

Td  

0  

0, 1  

0, 9  

1  

IEC  
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The  test  shal l  be  made  on  th ree  samples  of  complete  arresters  at  an  ambien t  temperatu re  of  
20  °C  ±  1 5  K.  

The  cri t i cal  arrester parameter for  successfu l l y  passing  the  operati ng  du ty  test  i s  the  metal -
oxide  resistor power loss.  The  operating  du ty test  shal l ,  therefore,  be  carried  ou t  on  new 
metal -oxide  resistors  at  e levated  test  vo l tage  푈c

∗  that  g i ves  the  same  power l osses  as  the  
con tinuous  operating  vo l tage  wi th  aged  metal -oxide  resistors.  These  e levated  test  vo l tage  
shal l  be  determ ined  from  the  accelerated  ageing  procedure  i n  the  way described  i n  6 . 5. 2.  

The  DC test  vo l tage  to  be  appl ied  to  the  test  arresters  shal l  be  the  con tinuous  operati ng  
vo l tage  (see  3 . 1 2) . Th is  vol tage  i s  modi fi ed  accord ing  to  6 . 5. 2  to  establ i sh  the  e levated  test  
vo l tage  푈푐

∗ .  

NOTE  The  establ i sh ed  preheat  temperatu re  o f  60  °C  ±  3  K speci f i ed  i n  Tabl e  7  i s  a  we i gh ted  average  that  covers  
the  i n fl uence  o f  ambi en t  temperatu re  and  so lar  rad i at i on .  

6.5.2  Accelerated  ageing  procedure 

6.5.2.1  General  

Th is  test  procedure  i s  designed  to  determ ine  the  vo l tage  value  푈c
∗  u sed  i n  the  operating  du ty  

test  (see  Figu re  2)  wh ich  wi l l  al l ow th i s  test  to  be  carried  ou t  on  new metal -oxide  resistors.  A 
DC  test  vol tage  shal l  be  appl ied .  

NOTE  Th i s  test  does  no t  cons i der po l ari ty  change  du ri ng  servi ce.  

6.5.2.2  Test  procedure 

Three  metal -oxide  resistor samples  shal l  be  stressed  at  the  con tinuous  operati ng  vol tage  Uc  

of  the  sample  for  1  000  h ,  du ring  wh ich  the  temperatu re  shal l  be  con trol led  to  keep  the  
su rface  temperatu re  of  the  metal  oxide  resistor at  1 1 5  °C  ±  4  K.  

Al l  material  (sol id  or  l i qu id )  i n  d i rect  con tact  wi th  the  metal -oxide  resistors  shal l  be  presen t  
du ring  the  ageing  test  wi th  the  same  design  as  used  i n  the  complete  arrester.  

Du ri ng  th is  accelerated  ageing ,  the  metal -oxide  resistor shal l  be  i n  the  su rround ing  med ium  
used  i n  the  arrester.  I n  th is  case,  the  procedure  shal l  be  carri ed  ou t  on  s i ng le  metal -oxide  
resistors  i n  a  closed  chamber where  the  volume of  the  chamber i s  at  l east  twice  the  vo lume  of  
the  metal -oxide  resistor  and  where  the  densi ty  of  the  med ium  i n  the  chamber shal l  not  be  l ess  
than  the  densi ty  of  the  med ium  i n  the  arrester.  

6.5.2.3  Determination  of  elevated  continuous operating  vol tages 

The  th ree  test  samples  shal l  be  heated  to  1 1 5  °C  ±  4  K and  the  metal -oxide  resistor  power 
l osses  P1 ct  shal l  be  measured  at  a  vo l tage  of  Uc  1  h  to  2  h  after  the  vo l tage  appl icati on .  The  
metal -oxide  resistor power losses  shal l  be  measured  once  i n  every 1 00  h  t ime  span  after the  
fi rst  measurement  g i ving  P1 ct .  F inal l y,  the  metal -oxide  resistor  power l osses  P2ct  shal l  be  
measured  after 1  000  h  to  1  1 00  h  of  ageing  under the  same  cond i ti ons.  Acciden tal  
i n termed iate  de-energ iz ing  of  the  test  samples,  not  exceed ing  a  total  du ration  of  24  h  du ri ng  
the  test  period  i s  perm issible.  The  i n terruption  wi l l  not  be  coun ted  i n  the  du ration  of  the  test.  
The  fi nal  measurement  shal l  be  performed  after not  l ess  than  1 00  h  of  con ti nuous  energ iz ing .  
Wi th in  the  temperatu re  range  al lowed,  al l  measurements  shal l  be  made  at  the  same 
temperatu re  ±1  K.  

The  m in imum  power l osses  value  among  those  measured  at  l east  every 1 00  h  t ime  span  shal l  
be  cal led  P3ct . Th is  i s  summarized  i n  Figu re  2 .  
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Figure 2  – Power losses  of  the  metal -oxide  resistor 
at  elevated  temperatures  versus  t ime 

I f  P2ct  i s  equal  to ,  or  l ess  than ,  1 1 0  % P3ct ,  then  the  test  accord ing  to  6 . 5. 3  shal l  be  performed  
on  new metal  oxide  resistors:  

•  i f  P2ct  i s  equal  to ,  or  l ess  than ,  P1 ct ,  Uc  i s  used  wi thou t  any modi fi cation ;  

•  i f  P2ct  i s  g reater than  P1 ct ,  the  ratio  P2ct/P1 ct  i s  determ ined  for  each  sample.  The  h ighest  of  
these  th ree  rati os  i s  cal led  Kct .  On  th ree  new metal -oxide  resistors  at  ambien t  temperature,  
the  power l osses  P1 ct  are  measured  at  Uc .  Thereafter,  the  vol tage  i s  i ncreased  so  that  the  
correspond ing  power l osses  P2ct  fu l fi l  the  re lation :  

P2ct/P1 ct  =  Kct  

푈c
∗

 i s  the  h ighest  of  the  th ree  i ncreased  vo l tages  obtained  (Kct  Uc) .  As  an  al ternati ve,  aged  
metal -oxide  resistors  may also  be  used  after ag reement  between  the  user and  the  
manu facturer.  

I f  P2ct  i s  g reater  than  1 1 0  % P3ct ,  and  

•  P2ct  i s  l ower than  P1 ct  then  aged  metal -oxide  resistors  shal l  be  used  for the  fo l lowing  tests  
of  6 . 5 .3 .  Uc  i s  used  wi thou t  mod i fi cation ;  

•  P2ct  i s  g reater than  or  equal  to  P1 ct  then  aged  metal -oxide  resistors  shal l  be  used  for  the  
fo l lowing  tests  of  6 . 5 .3 .  New metal -oxide  resistors  wi th  corrected  value  푈c

∗  can  be  used,  
bu t  on ly  after  agreement between  the  user  and  the  manu factu rer.  

Metal -oxide  resistors  subjected  to  the  above  test  du ring  more  than  1  000  h  are  considered  as  
aged .  Table  6  summarizes  these  cases.  

IEC  
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Table  6  – Determination  of  elevated  continuous  operating  vol tage 

Power  l osses  measured  Test  samples  for  the  
operating  du ty test  

Test  vol tage  for  the  operating  
du ty test  

P2ct  ≤  1 , 1  ×  P3ct  and  P2ct  ≤  P1 ct  N ew samples  Uc  

P2ct  ≤  1 , 1  ×  P3ct  and  P2ct  >  P1 ct  N ew samples  푈c
∗  

P2ct  >  1 , 1  ×  P3ct  and  P2ct  <  P1 ct  Aged  samples  Uc  

P2ct  >  1 , 1  ×  P3ct  and  P2ct  ≥  P1 ct  
Aged  samples  Uc  

N ew samples  

(al ternati ve l y after  ag reemen t  
between  m anu factu rer  an d  
pu rchaser)  

푈c
∗  

 

Where  aged  metal -oxide  resistors  are  used  i n  the  operati ng  du ty test,  the  t ime  delay between  
the  ageing  test  and  the  operating  du ty test  shou ld  be  not  more  than  24  h .  

The  measuring  time  shal l  be  short  enough  to  avoid  i ncreased  power loss  due  to  heating .  

6.5.3  Operating  duty test  

6.5.3.1  Test  sequence 

The  complete  test  sequence  i s  g i ven  i n  Table  7.  

Table  7  – Test  procedure of  operating  duty test  

No.  Step  Operation  

1  I n i t i al  measu rem en t  Resi dual  vo l tage  m easu remen t  at  nom inal  d i sch arg e  cu rren t  and  
re ference  vo l tag e  measu remen t  

Ti m e  i n terval  not  speci fi ed  

2  Cond i t i on i ng  
(see  6 . 5 . 3 . 2)  

Part  I  4  g roups  of  5  im pu l ses  at  In  8/20  µs 

Ti me  i n terval  not  speci fi ed  at  ambien t  temperatu re  

Part  I I  H i g h  cu rren t  i mpu l se  4/1 0 µs 

Coo l i ng  to  ambi en t  temperatu re  

H i g h  cu rren t  i mpu l se  4/1 0 µs 

3  Operat i ng  du ty  test  Preheat  to  60  °C ±  3  K 

One  im pu l se  o f  th e  charge  transfer test  (see  6 . 4. 2)  

50  s  to  60  s  

One  im pu l se  o f  th e  charge  transfer test  (see  6 . 4. 2)  

As  short  as  poss ibl e,  no  l onger than  1 00  ms  

E l evated  con ti nuou s  operati ng  vo l tag e,  30  m i n  (see  6 . 5. 2 . 3 )  

Coo l i ng  to  ambi en t  temperatu re  

4  F i nal  m easu remen t  an d  exam i nati on  Resi dual  vo l tage  measu remen t  at  n om inal  d i sch arge  cu rren t  and  
reference  vo l tage  m easu remen t  

Vi sual  exam i nat i on  o f  test  sample  

I n  case  of  l i m i ted  generator  perform ance  i t  i s  al l owed  to  appl y  th e  to tal  charge  transfer  o f  two  operati ons  wi th  3  
operati ons  carri ed  ou t  wi th i n  2  m i n .  Th i s  i s  acceptabl e  because  the  operati n g  du ty test  dem onstrates  the  th erm al  
s tabi l i ty  o f  the  su rge  arrester  after  energy absorpti on .  
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Before  the  operating  du ty  test  the  reference  vo l tage  and  residual  vol tage  at  nom inal  d i scharge  
cu rren t  of  each  of  the  th ree  test  samples  shal l  be  determ ined  at  ambien t  temperatu re  (see  
6. 3 .3) .  

The  test  samples  shal l  be  su i tably marked  to  ensure  the  appl i cation  of  the  correct  polari ty  i n  
the  fo l l owing  subclauses.  

6.5.3.2  Condi tion ing  

The  samples  are  exposed  to  a  cond i ti on ing  test.  The  fi rst  part  o f  test  consists  of  20  curren t  
impu lses  accord ing  to  6 . 5. 3 . 1  and  a  peak value  equal  to  the  nom inal  d i scharge  curren t  of  the  
arrester.  The  20  impu lses  are  appl ied  i n  4  g roups  of  5  impu lses.  The  i n terval  between  the  
impu lses  shal l  be  50  s  to  60  s  and  the  i n terval  between  g roups  shal l  be  such  that  the  samples  
cool  down  to  near ambien t  temperatu re.  

The  second  part  o f  the  cond i ti on ing  i s  the  appl ication  of  two  4/1 0  µs  h igh  cu rren t  impu lses  Ihc  

wi th  peak values  se lected  from  Table  8 .  The  measured  peak value  of  the  cu rren t  impu lses  
shal l  be  wi th in  90  % and  1 1 0  % of  the  speci fi ed  peak value.  

The  cond i ti on ing  shal l  be  carried  ou t  on  the  test  samples  i n  open  ai r  at  a  s t i l l  ai r  temperatu re  
of  20  °C  ±  1 5  K.  

Table  8  – Values  for  h igh  current  impu lses 

Peak value  Ihc  
kA 

65  

1 00  

200  

 

After th is  cond i t ion ing  the  test  samples  shal l  be  stored  for  fu tu re  use  i n  the  operating  du ty test.  

6.5.3.3  Appl ication  of  impu lses 

After cond i t ion ing ,  the  arrester shal l  be  heated  up  to  60  °C  ±  3  K.  The  test  shal l  be  carri ed  ou t  
at  the  ambien t  temperature  of  20  °C  ±  1 5  K.  

I f  a  h i gher temperatu re  i s  deemed  necessary because  of  h i gh  po l l u ti on  or abnormal  service  
cond i ti ons,  then  the  h i gher value  may be  used  for  the  test  i f  ag reed  between  manufacturer 
and  purchaser.  

The  arrester shal l  be  subjected  to  two  charge  transfer  operati ons  wi th  rated  charge  Qt  as  
speci fi ed  i n  Table  5  for  the  re levan t  arrester class.  The  t ime  i n terval  between  the  impu lses  
shal l  be  50  s  to  60  s .  

After  the  second  charge  transfer operation ,  the  arrester shal l  be  d i sconnected  from  the  
impu lse  generator  and  connected  to  the  DC  sou rce  as  soon  as  possible  bu t  not  later than  
1 00  ms  after the  impu lse.  The  e levated  con tinuous  operating  vo l tage  Uc* ,  determ ined  from  the  
accelerated  ageing  procedure  described  i n  6 . 5. 2 ,  shal l  be  appl ied  for  a  t ime  period  of  30  m in  
to  prove  thermal  stabi l i ty  or thermal  runaway.  

To  reproduce  actual  system  cond i t ions  the  second  charge  transfer operation  shal l  be  appl i ed  
wh i le  the  sample  i s  energ ized  at  Uc* .  The  1 00  ms  l im i t  i s  perm i tted  i n  view of  practi cal  
l im i tation  i n  the  test  ci rcu i t.  
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Osci l l ograph ic  records  of  the  vo l tage  across  and  curren t  th rough  the  test  sample  shal l  be  
made  of  al l  charge  transfer  operati ons.  The  charge  and  energy d iss ipated  by the  test  sample  
during  the  operation  shal l  be  determ ined  from  the  vo l tage  and  cu rren t  osci l l ograms  and  
charge  and  energy values  shal l  be  recorded  i n  the  type  test  report.  

Metal -oxide  resistor temperature  or  DC  curren t  or power l oss  shal l  be  mon i tored  du ri ng  the  
DC  vo l tage  appl icati on  to  prove  thermal  stabi l i ty  or thermal  run -away.  

Fo l l owing  the  complete  test  sequence,  and  after  the  test  sample  has  cooled  to  near ambien t  
temperatu re,  the  reference  vol tage  and  residual  vo l tage  at  nom inal  d i scharge  cu rren t  of  each  
of  the  th ree  arresters  i s  determ ined  at  ambien t  temperatu re.  

6.5.3.4  Evaluation  of  thermal  stabi l i ty in  the  operating  duty tests  

The  samples  subjected  to  the  operating  du ty tests  are  considered  to  be  thermal l y  stable  i f  the  
DC  cu rren t  or power l oss  or  metal -oxide  resistor temperatu re  stead i l y decreases  during  the  
l ast  1 5  m in  of  Uc  vol tage  appl ication  i n  the  procedure  shown  i n  Table  7.  

The  DC  cu rren t  i s  s trong ly i n fluenced  by the  stabi l i ty  o f  the  appl ied  vo l tage  and  also  by the  
change  i n  ambien t  temperature.  Because  of  th is ,  the  j udgement  whether the  arrester i s  
thermal l y  stable  or  not  may i n  some  cases  not  be  clear at  the  end  of  the  Uc*  vo l tage  
appl i cation .  I f  that  i s  the  case,  the  t ime  of  the  Uc*  vol tage  appl i cation  shal l  be  extended  un ti l  
the  steady decrease  i n  the  cu rren t  or  power l oss  or  temperatu re  i s  clearly  con fi rmed .  I f  an  
i ncreasing  trend  of  cu rren t  or  power d iss ipation  or  temperatu re  i s  not  observed  wi th in  3  h  of  
vo l tage  appl i cation  the  sample  i s  considered  stable.  

6.5.3.5  Condi tions  for  a  successfu l  test  

The  arrester has  passed  the  test  i f  al l  the  fo l lowing  cond i ti ons  are  met:  

•  the  thermal  s tabi l i ty  i s  ach ieved;  

•  the  change  i n  res idual  vo l tage  measured  before  and  after the  test  i s  not  more  than  5  %;  

•  the  change  i n  reference  vo l tage  measured  before  and  after  the  test  i s  not  more  than  1 0  %;  

•  vi sual  examination  of  the  test  samples  after the  test  reveals  no  evidence  of  punctu re,  
f l ashover or  cracking  of  the  non- l i near metal -oxide  resistors.  

6.6  Short-circu i t  tests  

6.6.1  General  

The  tests  shal l  be  performed  i n  order to  show that  an  arrester  fai l u re  does  not  resu l t  i n  a  
vi o len t  shattering  of  the  arrester housing ,  and  that  se l f-extingu ish ing  of  open  f lames  ( i f  any)  
occurs  wi th in  a  defi ned  period  of  t ime.  Each  arrester type  i s  tested  wi th  d i fferen t  values  of  
short-ci rcu i t  cu rren ts.  I f  the  arrester i s  equ ipped  wi th  some other arrangement  as  a  substi tu te  
for  a  conventional  pressure  re l i ef  device,  th i s  arrangement  shal l  be  i ncluded  i n  the  test.  

Wi th  respect  to  the  short-ci rcu i t  cu rren t  performance,  i t  i s  importan t  to  d istingu ish  between  
two  designs  of  su rge  arresters.  

•  “Design  A”  arresters  have  a  design  i n  wh ich  a gas  channel  runs  along  the  en ti re  l eng th  of  
the  arrester  un i t.  

•  “Design  B”  arresters  are  of  a  design  wi th  no  enclosed  vo lume  of  gas.  

NOTE  Typi cal l y,  “Des i gn  A”  arresters  are  porce lai n -h oused  arresters ,  o r  po l ymer-housed  arresters  wi th  a  
composi te  ho l l ow i n su lator  wh i ch  are  equ i pped  e i ther  wi th  pressu re-re l i e f  devi ces,  or  wi th  prefabri cated  weak spots  
i n  the  com posi te  hous i ng  wh ich  bu rst  or  f l i p  open  at  a  speci fi ed  pressu re,  thereby decreasi ng  the  i n ternal  pressu re.  

Typi cal l y,  “Desi gn  B”  arresters  do  not  have  any pressu re  re l i e f  devi ce  and  are  o f  a  so l i d  type  wi th  no  encl osed  
vo l ume  of  gas .  I f  the  metal -oxi de  res i stors  fai l  e l ectri cal l y,  an  arc  i s  establ i shed  wi th i n  the  arrester.  Th i s  arc  causes  
heavy evaporati on  and  possib l y  bu rn i ng  of  the  h ousi ng  and /or i n ternal  m ateri al .  These  arresters ’  short-ci rcu i t  
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performance  i s  de term i ned  by  the i r  ab i l i ty  to  con tro l  the  cracki ng  or  teari n g -open  of  the  housi ng  due  to  the  arc  
e ffects ,  thereby avo i d i ng  vi o l en t  shatteri ng .  

6.6.2  Preparation  of  the  test  samples 

6.6.2.1  General  

Depending  on  the  type  of  arrester and  test  vol tage,  d i fferen t  requ i rements  apply  wi th  regard  to  
the  number of  test  samples  and  i n i ti ation  of  short-ci rcu i t  cu rren t.  

The  tests  shal l  be  carried  ou t  on  complete  arresters  for  the  h ighest  vo l tage  rati ng .  

6.6.2.2  “Design  A”  arresters  

The  samples  shal l  be  prepared  wi th  means  for  conducting  the  requ i red  short-ci rcu i t  cu rren t  
us ing  a  fuse  wi re.  The  fuse  wi re  shal l  be  i n  d i rect  con tact  wi th  the  metal -oxide  resistors  and  
be  posi ti oned  wi th in ,  or  as  close  as  possible  to ,  the  gas  channel  and  shal l  short-ci rcu i t  the  
en ti re  i n ternal  acti ve  part.  The  actual  l ocati on  of  the  fuse  wi re  i n  the  test  shal l  be  reported  i n  
the  test  report.  

No  d i fferences  wi th  regard  to  po lymer housings  or  porcelain  housings  are  made  i n  the  
preparation  of  the  test  samples.  “Design  A”  arresters  wi th  polymeric  sheds  wh ich  are  appl ied  
to  a  primary housing  of  porcelain  or other  ho l low i nsu lator that  i s  as  bri tt l e  as  ceramic,  shal l  
be  considered  and  tested  as  porcelain -housed  arresters.  

The  fuse  wi re  material  and  s ize  shal l  be  se lected  so  that,  for  the  h i gh  and  reduced  short  
ci rcu i t  cu rren t  tests,  the  wi re  wi l l  mel t  wi th in  2  ms  after i n i ti ation  of  the  test  cu rren t.  For the  
l ow short-ci rcu i t  cu rren t  test,  there  i s  no  l im i tati on  on  time  to  mel t.  

The  test  samples  shal l  be  fi l l ed  wi th  the  surround ing  med ium  (gas)  used  i n  the  arresters.  

6.6.2.3  “Design  B”  arresters  

No  special  preparation  i s  necessary.  Surge  arrester wi thou t  modi fi cation  shal l  be  used .  

The  complete  arresters  shal l  be  e lectri cal l y  pre-fai led  wi th  a  DC  or  AC  overvol tage  appl ied  to  
the  term inals  of  the  arresters.  No  physical  modi fi cation  shal l  be  made  to  the  arresters  
between  pre-fai l i ng  and  the  actual  short-ci rcu i t  cu rren t  test.  

The  overvol tage  for  pre- fai l i ng  shal l  cause  the  arrester  to  fai l  wi th in  5  m in  ±  3  m in .  The  metal -
oxide  resistors  are  considered  to  have  fai led  when  the  vol tage  across  the  arrester  fal l s  below 
1 0  % of  the  ori g i nal l y  appl ied  vol tage.  The  pre-fai l i ng  cu rren t  shal l  not  exceed  30  A.  

The  t ime  between  pre-fai l u re  and  the  rated  short-ci rcu i t  cu rren t  test  shal l  not  exceed  1 5  m in .  

The  pre- fai lu re  shal l  be  ach ieved  by e i ther applying  a  vol tage  source  or  a  curren t  source  to  
the  sample.  

For vo l tage  source  method :  The  i n i t ial  cu rren t  shou ld  typical l y  be  i n  the  range  5  mA/cm 2  to  
1 0  mA/cm2 .  The  pre-fai l i ng  short-ci rcu i t  cu rren t  shou ld  typical l y  be  i n  between  1  A and  30  A.  
The  vo l tage  source  need  not  to  be  ad justed  after the  i n i ti al  setting ,  al though  smal l  
ad justments  m igh t  be  necessary i n  order to  fai l  the  metal -oxide  resistors  i n  the  g i ven  t ime  
range.  

For curren t  source  method :  Typical ly  a  cu rren t  densi ty  of  around  1 5  mA/cm 2  wi th  a  variation  
of  ±  50  %,  wi l l  resu l t  i n  fai l u re  of  the  metal -oxide  resistors  i n  the  g i ven  t ime  range.  The  pre-
fai l i ng  short-ci rcu i t  cu rren t  shou ld  typical l y  be  between  1 0  A and  30  A.  The  curren t  source  
needs  not  be  ad justed  after the  i n i t ial  setti ng ,  al though  smal l  ad justments  m igh t  be  necessary 
i n  order  to  fai l  the  metal -oxide  resistors  i n  the  g iven  time  range.  
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6.6.3  Testing  of  porcelain  housed  arresters 

6.6.3.1  Mounting  of  the  test  sample  

The  moun ting  arrangement  i s  shown  i n  Figu re  3 .  The  d istance  to  the  g round  from  the  
i nsu lating  platform  and  the  conductors  shal l  be  as  i nd icated  i n  th is  f i gu re.  

Dimensions in meters 

 

Figure 3  – Short-circu i t  test  setup  for  porcelain-housed  arresters   
(al l  l eads  and  venting  systems in  the  same plane)  

The  bottom  end  fi tt i ng  of  the  test  sample  shal l  be  mounted  on  a  test  base  that  i s  at  the  same 
heigh t  as  a  surround ing  ci rcu lar  or square  enclosu re.  The  test  base  shal l  be  of  i nsu lati ng  
material  or  may be  of  conducting  material  i f  i ts  su rface  d imensions  are  smal ler  than  the  
su rface  d imensions  of  the  arrester bottom  end  f i tt i ng .  The  test  base  and  the  enclosure  shal l  
be  placed  on  top  of  an  i nsu lati ng  platform ,  as  shown  i n  Figu re  3 .  The  arcing  d istance  between  
the  top  end  cap and  any other metal l i c  object  ( f loati ng  or  g rounded) ,  except  for  the  base  of  
the  arrester,  shal l  be  at  l east  1 , 6  t imes  the  heigh t  o f  the  sample  arrester,  bu t  not  l ess  than  
0 , 9  m .  The  enclosure  shal l  be  made  of  non-metal l i c  material  and  be  posi t ioned  symmetrical l y  
wi th  respect  to  the  axis  of  the  test  sample.  The  heigh t  o f  the  enclosure  shal l  be  
40  cm  ±  1 0  cm ,  and  i ts  d iameter  (or s ide,  i n  case  of  a  square  enclosure)  shal l  be  equal  to  the  
g reater  of  1 , 8  m  or  D i n  formu la below.  The  enclosure  shal l  not  be  permi tted  to  open  or  move  
du ring  the  test.  

 D  =  1 , 2  ×  (2  ×  h  +  Darr)   

where  

h   i s  the  heigh t  o f  tested  arrester un i t;  

Darr  i s  the  d iameter  of  tested  arrester un i t.  

Test  samples  shal l  be  moun ted  vertical l y  un less  otherwise  ag reed  between  the  manu factu rer 
and  the  user.  

The  mounting  of  the  arrester during  the  short-ci rcu i t  test  and ,  more  speci fi cal l y,  the  rou ting  of  
the  conductors  shal l  represent  the  most  un favourable  cond i tion  i n  service.  
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NOTE  The  rou t i ng  shown  i n  F i gu re  3  i s  the  most  u n favou rabl e  to  use  du ri ng  the  i n i t i al  phase  o f  the  test  before  
ven ti n g  occu rs  (especi al l y  i n  the  case  o f  a  su rge  arrester  f i tted  wi th  a  pressu re  re l i e f  devi ce) .  Pos i t i on i n g  the  
sample  as  shown  i n  F i gu re  3 ,  wi th  the  ven ti ng  ports  faci ng  i n  the  d i recti on  o f  the  test  sou rce,  may cause  th e  
external  arc  to  be  swept  i n  c l oser proxi m i ty to  the  arrester  hous i ng  th an  o therwi se.  As  a  resu l t ,  a  thermal  shock 
effect  m ay cause  excessi ve  ch i ppi n g  and  shatteri n g  o f  porce lai n  weath er sheds,  as  compared  to  th e  o ther  poss ib l e  
ori en tati ons  o f  the  ven ti ng  ports .  

6.6.3.2  H igh  current  and  reduced  current  short-ci rcu i t  tests  

A total  of  fou r samples  shal l  be  tested  at  cu rren ts  based  on  the  rated  short-ci rcu i t  cu rren t  and  
reduced  cu rren ts  accord ing  to  Table  9 .  Al l  fou r  samples  shal l  be  prepared  accord ing  to  6 . 6.2  
and  moun ted  accord ing  to  6 . 6.3 . 1 .  

The  tests  shal l  be  carried  ou t  wi th  DC  cu rren ts.  

Arresters  shal l  be  tested  at  the  rated  short-ci rcu i t  cu rren t  ls ,  the  reduced  short-ci rcu i t  cu rren t  
and  the  l ow short  ci rcu i t  cu rren t  accord ing  to  Table  9 .  The  measured  mean  value  of  the  test  
cu rren t  shal l  be  at  l east  the  rated  short-ci rcu i t  cu rren t  and  wi th in  the  to lerance  l im i ts  for  the  
reduced  and  l ow short-ci rcu i t  cu rren ts.  

Tests  shal l  be  made  i n  a  test  ci rcu i t,  wi th  an  open  ci rcu i t  test  vo l tage  of  77  % to  1 07  % of  the  
con tinuous  vo l tage  of  the  test  sample.  The  measured  total  du ration  of  test  current  f l owing  
th rough  the  ci rcu i t  shal l  be  as  i nd icated  i n  Table  9 .  For  su rge  arresters  wi th  pressure  re l ief  
devices  the  l ow short-ci rcu i t  cu rren t  shal l  f l ow un ti l  ven ting  occurs.  

Table  9  – Requi red  currents  for  short-circu i t  tests  of  porcelain  housed  arresters 

Short-ci rcu i t  current  Current  a,b  
A  

Tolerance  on  current  
%  

Du ration  
s  

Rated  40  000  – 0 , 2  

Redu ced  25  000  ±  20  0 , 2  

Redu ced  1 2  000  ±  20  0 , 2  

Low 600  ±  33  1 , 0  

a   Other  short  c i rcu i t  cu rren ts  may be  se l ected  after  ag reement  between  manu factu rer and  u ser.  

b   I f  beh avi ou r  i n  a  short  c i rcu i t  test  u s i ng  AC  cu rren t  i s  con fi rmed  or demonstrated  to  be  equ i val en t  to  that  o f  a  
test  u s i ng  DC  cu rren t,  tests  may be  carri ed  ou t  u s i n g  AC  cu rren t  i ns tead  u pon  ag reement  between  the  u ser and  
the  manu factu rer.  

 

The  prospective  cu rrent  shal l  f i rst  be  measured  by making  a  test  wi th  the  arrester  short-
ci rcu i ted  or  replaced  by a  sol i d  l i nk of  neg l i g ible  impedance.  

The  du rati on  of  such  a  test  may be  l im i ted  to  the  m in imum  t ime  requ i red  to  measure  the  
cu rren t  waveform.  

The  sol id  shorting  l i nk shal l  be  removed  after  checking  the  prospective  cu rren t  and  the  
arrester sample(s)  shal l  be  tested  wi th  the  same ci rcu i t  parameters.  The  short-ci rcu i t  cu rren t  
versus  t ime  shal l  be  recorded  during  al l  short-ci rcu i t  tests.  

6.6.3.3  Low-current  short-ci rcu i t  test  

The  test  shal l  be  made  by us ing  any test  ci rcu i t  that  wi l l  produce  a  cu rren t  th rough  the  test  
sample  of  600  A ±  200  A,  measured  at  approximately  0 , 1  s  after  the  start  o f  the  short  ci rcu i t  
cu rren t  f l ow.  The  curren t  shal l  f l ow for  at  l east  1  s  after  the  fuse  wi re  mel ts  or  un ti l  ven ti ng  
occurs.  The  sample  shal l  be  prepared  accord ing  to  6 . 6.2  and  moun ted  accord ing  to  6 . 6. 3 . 1 .  

Refer to  6 . 6.5  wi th  regard  to  hand l i ng  an  arrester that  fai l s  to  ven t.  
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6.6.4  Testing  of  polymer housed  arresters  

6.6.4.1  Mounting  of  test  samples 

For a  base-moun ted  arrester,  the  moun ting  arrangement  i s  shown  i n  Figu re  4.  The  d i stance  to  
the  g round  of  the  i nsu lating  platform  and  the  conductors  shal l  be  as  i nd icated  i n  Figu re  4.  

For non-base-moun ted  arresters  the  test  sample  shal l  be  mounted  on  hardware  typical l y  used  
for  real  service  i nstal lation .  For  the  pu rpose  of  the  test,  the  mounting  bracket  shal l  be  
considered  as  a  part  o f  the  arrester  base.  The  i nstal lation  recommendations  of  the  
manu factu rer shal l  be  considered .  

For base-mounted  arresters,  the  bottom  end  f i tt i ng  of  the  test  sample  shal l  be  moun ted  on  a  
test  base  that  i s  at  the  same  heigh t  as  a  su rround ing  ci rcu lar or  square  enclosu re.  The  test  
base  shal l  be  of  i nsu lating  material  or  may be  of  conducti ng  material  i f  i ts  su rface  d imensions  
are  smal ler  than  the  surface  d imensions  of  the  arrester  bottom  end  f i tt i ng .  The  test  base  and  
the  enclosu re  shal l  be  placed  on  top  of  an  i nsu lati ng  platform ,  as  shown  i n  Figu re  4.  For non-
base-mounted  arresters,  the  same  requ i rements  apply  to  the  bottom  of  the  arrester.  The  
arcing  d istance  between  the  top  end  cap  and  any other metal l i c  object  ( f loating  or  earthed) ,  
except  for  the  base  of  the  arrester,  shal l  be  at  l east  1 60  % the  heigh t  o f  the  sample  arrester,  
bu t  not  l ess  than  0 ,9  m .  The  enclosu re  shal l  be  made  of  non-metal l i c  material  and  be  
posi t ioned  symmetrical l y  wi th  respect  to  the  axis  of  the  test  sample.  The  heigh t  of  the  
enclosure  shal l  be  40  cm  ±  1 0  cm ,  and  i ts  d iameter  (or  s ide,  i n  case  of  a  square  enclosu re)  
shal l  be  equal  to  the  g reater  of  1 , 8  m  or  D i n  the  formu la below.  The  enclosure  shal l  not  be  
perm i tted  to  open  or  move  during  the  test.  

D =  1 , 2  × (2  ×h +  Darr  )  

where  

h  i s  the  heigh t  o f  tested  arrester  un i t;  

Darr   i s  the  d iameter  of  tested  arrester un i t.  

The  arresters  shal l  be  moun ted  accord ing  to  Fi gu re  4  i n  the  vertical  posi ti on  un less  otherwise  
ag reed  between  the  manu factu rer and  the  pu rchaser.  
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Dimensions in meters 

 

Figure 4  – Short  ci rcu i t  test  setup for  polymer housed  arresters 
(al l  l eads  and  venting  systems in  the  same plane)  

6.6.4.2  H igh-current,  reduced  current  and  low current  short-ci rcu i t  test  

The  tests  shal l  be  carried  ou t  wi th  DC  cu rren ts.  

Arresters  shal l  be  tested  at  the  rated  short-ci rcu i t  cu rren t  ls ,  the  reduced  short-ci rcu i t  cu rren t  
and  the  l ow short  ci rcu i t  cu rren t  accord ing  to  Table  1 0 .  The  measured  mean  value  of  the  test  
cu rren t  shal l  be  at  l east  the  rated  short-ci rcu i t  cu rren t  and  wi th in  the  to lerance  l im i ts  for  the  
reduced  and  l ow short-ci rcu i t  cu rren ts.  

Table  1 0  – Requi red  currents  for  short-ci rcu i t  tests  

Short-ci rcu i t  current  Current  a  b  
A  

Tolerance  on  current  
%  

Du ration  
s  

Rated  40  000  －  0 , 2  

Reduced  25  000  ±  20  0 , 2  

Low 600  ±  33  1 , 0  

a   Other short  c i rcu i t  cu rren ts  may be  se l ected  after  ag reement  between  manu factu rer  and  u ser.  

b   I f  beh avi ou r  i n  a  short  c i rcu i t  test  u s i ng  AC  cu rren t  i s  con fi rmed  or demonstrated  to  be  equ i val en t  to  that  o f  a  
test  u s i n g  DC  cu rren t,  tests  may be  carri ed  ou t  u s i n g  AC  cu rren t  i ns tead  u pon  ag reement  between  the  u ser and  
the  manu factu rer.  

 

Al l  arresters  shal l  be  prepared  accord ing  to  6 . 6.2  and  moun ted  accord ing  to  6 . 6. 4. 1 .  

Tests  shal l  be  made  i n  a  test  ci rcu i t,  wi th  an  open  ci rcu i t  test  vo l tage  of  77  % to  1 07  % of  the  
con ti nuous  vo l tage  of  the  test  sample.  The  measured  total  duration  of  test  cu rren t  f l owing  
th rough  the  ci rcu i t  shal l  be  as  i nd icated  i n  Table  1 0 .  For  surge  arresters  wi th  pressure  rel ief  
devices  the  low short-ci rcu i t  cu rren t  shal l  f l ow un ti l  ven ting  occurs.  
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The  prospective  cu rrent  shal l  f i rst  be  measured  by making  a  test  wi th  the  arrester  short-
ci rcu i ted  or  replaced  by a  sol i d  l i nk of  neg l ig ible  impedance.  The  duration  of  such  a  test  may 
be  l im i ted  to  the  m in imum  t ime  requ i red  to  measure  the  peak and  curren t  waveform.  The  so l id  
shorting  l i nk shal l  be  removed  after checking  the  prospecti ve  cu rren t  and  the  arrester  
sample(s)  shal l  be  tested  wi th  the  same  ci rcu i t  parameters.  The  short-ci rcu i t  cu rren t  versus  
t ime  shal l  be  recorded  du ring  al l  short-ci rcu i t  tests.  

Pre-fai led  arresters  can  bu i l d  up  considerable  arc  res istance,  wh ich  l im i ts  the  current  th rough  
the  arrester.  I t  i s  therefore  recommended  to  perform  the  short-ci rcu i t  tests  as  soon  as  
possible  after  the  pre- fai l u re,  preferably  before  the  test  samples  have  cooled  down .  

For pre- fai led  arresters,  therefore,  i t  i s  recommended  to  ensu re  that  the  arrester  represents  a 
su ffi cien tl y  l ow impedance  prior  to  applying  the  short-ci rcu i t  cu rrent  by reapplying  the  
prefai l i ng ,  or  s im i lar,  ci rcu i t  for  maximum  2  s  immediately  before  applying  the  short-ci rcu i t  test  
cu rren t,  see  Figu re  5 .  I t  i s  al l owed  to  i ncrease  the  short-ci rcu i t  cu rren t  of  the  pre-appl ied  
ci rcu i t  up  to  300  A.  I f  so,  i ts  maximum  duration  trpf,  wh ich  depends  on  the  cu rren t  magn i tude  
Irpf,  shal l  not  exceed  the  fo l l owing  value:  

trpf  ≤  Qrpf  / Irpf  

where  

trpf   i s  the  re-prefai l i ng  t ime,  i n  s ;  

Qrpf   i s  the  re-prefai l i ng  charge  =  60  As;  

Irpf   i s  the  re-prefai l i ng  cu rren t,  i n  A.  

 

Figure  5  – Example  of  a  test  ci rcu i t  for  re-applying  pre-fai l ing  immediately 
before  applying  the  short-circu i t  test  current  

6.6.5  Evaluation  of  test  resu l ts  

The  test  i s  considered  successfu l  i f  the  fo l l owing  th ree  cri teria are  met:  

a)  no  vio len t  shatteri ng .  Structu ral  fai l u re  of  the  sample  i s  permi tted  as  l ong  as  cri teria  b)  and  
c)  are  met;  

b)  no  parts  of  the  test  sample  are  found  ou ts ide  the  enclosu re,  except  for  

– fragments,  l ess  than  60  g  each ,  o f  ceramic  material  such  as  metal -oxide  or porcelain ,  

– pressure  re l i ef  ven t  covers  and  d iaphragms,  

– soft  parts  of  polymeric  materials;  

c)  the  arrester  i s  able  to  se l f-exti ngu ish  open  fl ames  wi th in  2  m in  after  the  end  of  the  test.  
Any e jected  part  (in  or out of the enclosu re)  al so  se l f-exti ngu ishes  open  flames  wi th in  2  m in .  
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I f  the  arrester has  not  vi s ibly  ven ted  at  the  end  of  the  test,  cau tion  shou ld  be  exercised ,  as  the  
housing  may remain  pressurised  after the  test.  Th is  appl ies  to  al l  l evels  of  test  cu rren t,  bu t  i s  
of  parti cu lar  re levance  to  the  l ow cu rren t  short-ci rcu i t  tests.  

6.7 In ternal  partial  d ischarge tests  

Th is  test  shal l  be  carri ed  ou t  at  AC  vo l tage.  The  power frequency vol tage  (Utac ,  RMS value)  to  
be  appl ied  shal l  be  Uc  of the  sample  d ivided  by √2.  

The  test  vol tage  shal l  be  i ncreased  to  1 25  % of  Utac ,  he ld  for  2  s  to  1 0  s ,  and  then  decreased  
to  1 05  % of  Utac .  At  that  vol tage,  the  partial  d i scharge  level  shal l  be  measured  accord ing  to  
I EC  60270.  The  measured  value  for  the  i n ternal  partial  d i scharge  shal l  not  exceed  1 0  pC.  

Th is  test  shal l  be  performed  on  one  sample  of  a  complete  arrester.  The  test  sample  may be  
sh ielded  against  external  partial  d i scharges.  

6.8 Bending  moment  test  

6.8.1  General  

The  test  appl ies  to  polymer-housed  arresters  wi th  and  wi thou t  enclosed  gas  volume  and  to  
porcelain -housed  arresters.  

The  complete  test  procedure  for  d i fferen t  arrester designs  shal l  be  as  stated  i n  the  fo l l owing  
and  i l l ustrated  i n  Fi gure  A. 1 .  For porcelain -housed  arresters  SLL i s  speci fi ed  as  40  % of  SSL.  
For polymer-housed  arresters  SLL i s  l ower than  SSL,  see  Figure  9 .  

Th is  test  demonstrates  the  abi l i ty  of  the  arrester to  wi thstand  the  manu factu rer's  declared  
values  for  bend ing  loads.  Normal l y,  an  arrester i s  not  designed  for  tors ional  l oad ing .  I f  an  
arrester i s  subjected  to  tors ional  l oads,  a  speci fi c  test  may be  necessary by ag reement 
between  manu factu rer and  user.  The  test  shal l  be  performed  on  complete  arresters.  

6.8.2  Test  on  porcelain  and  cast-resin  housed  arresters  

6.8.2.1  Sample  preparation  

One end  of  the  sample  shal l  be  fi rm ly  f i xed  to  a  ri g id  mounting  su rface  of  the  test  equ ipment,  
and  a  l oad  shal l  be  appl ied  to  the  other ( free)  end  of  the  sample  to  produce  the  requ i red  
bend ing  moment  at  the  fi xed  end .  

The  d i rection  of  the  l oad  shal l  pass  th rough  and  be  perpend icu lar  to  the  l ong i tud inal  axis  of  
the  arrester.  I f  the  arrester  i s  not  axi -symmetrical  wi th  respect  to  i ts  bend ing  streng th ,  the  
manu factu rer shal l  provide  i n formation  regard ing  th i s  non-symmetric  streng th ,  and  the  load  
shal l  be  appl i ed  i n  an  angu lar d i recti on  that  subjects  the  weakest  part  of  the  arrester  to  the  
maximum  bend ing  moment.  

6.8.2.2  Test  procedure  to  veri fy the  Speci fied  Short-Term  Load  (SSL)  

Three  samples  shal l  be  tested .  Prior to  the  tests,  each  test  sample  shal l  be  subjected  to  a  
l eakage  check (see  of  7 . 1  d )  and  an  i n ternal  partial  d i scharge  test  (see  7. 1  c) .  

On  each  sample  the  bend ing  l oad  shal l  be  i ncreased  smooth ly  to  SSL,  to lerance  +5  % / –0  %,  
wi th in  30  s  to  90  s .  When  the  test  l oad  i s  reached ,  i t  shal l  be  main tained  for  60  s  to  90  s .  The  
force  and  deflection  shal l  be  measured  con ti nuously  from  the  beg inn ing  up  to  the  end  of  the  
test.  Then  the  l oad  shal l  be  re leased  smooth ly and  the  residual  deflection  shal l  be  recorded .  

The  residual  deflection  shal l  be  measured  i n  the  i n terval  1  m in  to  1 0  m in  after  the  re lease  of  
the  l oad .  
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6.8.2.3  Test  evaluation  

The  arrester shal l  have  passed  the  test  i f:  

•  there  i s  no  vi s ible  mechan ical  damage,  

•  the  res idual  deflecti on  i s  l ess  than  or equal  to  the  g reater  of  3  mm  or  1 0  % of  maximum  
deflecti on  du ring  the  test,  

•  the  test  samples  pass  the  l eakage  test  i n  accordance  wi th  6 . 9,  

•  the  i n ternal  partial  d i scharge  l evel  o f  the  test  samples  does  not  exceed  the  value  speci fied  
i n  6 . 7.  

6.8.3  Test  on  polymer-housed  arresters  with  and  without  enclosed  gas  volume 

6.8.3.1  Sample  preparation  

A test  i n  two  steps  shal l  be  performed  one  after  the  other on  th ree  samples.  

Prior  to  the  bend ing -moment  test,  each  sample  shal l  be  subjected  to  the  fo l l owing  e lectrical  
tests  made  i n  the  fo l lowing  sequence:  

•  power losses  measured  at  Uc  and  at  an  ambien t  temperatu re  of  20  °C  ±  1 5  K;  

•  i n ternal  partial  d i scharge  test  accord ing  to  6 . 7;  

•  residual  vo l tage  test  at  the  nominal  d i scharge  cu rren t;  

•  l eakage  tests  i n  accordance  wi th  6 . 9  for arresters  wi th  enclosed  gas  volume  and  separate  
seal ing  system.  

One  end  of  the  sample  shal l  be  fi rm ly  f i xed  to  a  ri g id  mounting  su rface  of  the  test  equ ipment,  
and  a  l oad  shal l  be  appl ied  to  the  other  ( free)  end  of  the  sample  to  produce  the  requ i red  
bend ing  moment  at  the  fi xed  end .  

The  d i rection  of  the  l oad  shal l  pass  th rough  and  be  perpend icu lar  to  the  l ong i tud inal  axis  of  
the  arrester.  I f  the  arrester i s  not  axi -symmetrical  wi th  respect  to  i ts  bend ing  streng th ,  the  
manu facturer  shal l  provide  i n formation  regard ing  th is  non-symmetric  streng th ,  and  the  l oad  
shal l  be  appl i ed  i n  an  angu lar d i recti on  that  subjects  the  weakest  part  of  the  arrester  to  the  
maximum  bend ing  moment.  

6.8.3.2  Test  procedure 

6.8.3.2.1  Overview 

Tolerance  on  speci fi ed  l oads  shal l  be  +5  % / –0  %.  The  test  i s  undertaken  i n  two  steps:  

•  Step  1 . 1 :  two  samples  shal l  be  submi tted  to  the  short- term  load  test  as  described  i n  
6 . 8.3 .2 . 2;  

•  Step 1 . 2 :  the  th i rd  sample  shal l  be  submi tted  to  the  mechan ical  precond i t ion ing  as  per  
6 . 8.3 .2. 3 ;  

•  S tep 2 :  al l  th ree  samples  shal l  be  submi tted  to  the  water  immersion  test  as  per 6 . 8. 3 . 2. 4.  

6.8.3.2.2  Short-term  load  test  

Two  samples  shal l  be  tested  at  the  speci fied  short- term  load  (SSL) .  The  bend ing  l oad  shal l  be  
i ncreased  smooth ly to  a  test  l oad  equal  to  SSL wi th i n  30  s  to  90  s .  When  the  test  l oad  i s  
reached ,  i t  shal l  be  main tained  for  60  s  to  90  s .  The  force  and  deflection  shal l  be  measured  
con ti nuously from  the  beg inn ing  up  to  the  end  of  the  test  then  the  load  shal l  be  re leased  
smooth ly.  The  residual  deflecti on  shal l  be  measured  i n  the  i n terval  1  m in  to  1 0  m in  after  the  
release  of  the  load .  

The  maximum  deflection  du ring  the  test  and  any residual  deflection  shal l  be  recorded .  
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6.8.3.2.3  Mechanical  precondi tion ing  

Th is  step  consti tu tes  a  part  o f  the  test  procedure  and  shal l  be  performed  on  one  of  the  test  
samples.  

Term inal  torque  precondi ti on ing  shal l  be  ach ieved  by applying  the  arrester term inal  torque  as  
speci fied  by the  manu factu rer to  the  test  sample  for du rati on  of  30  s .  

Thermo  mechan ical  precond i ti on ing  i s  ach ieved  by submi tt i ng  the  arrester to  the  speci fied  
con ti nuous  l oad  (SLL)  i n  fou r d i recti ons  and  i n  thermal  variations  as  described  i n  Figu re  6  and  
Fi gu re  7.  

I f,  i n  particu lar appl i cations,  o ther l oads  are  dom inan t,  the  re levant  l oads  shou ld  be  appl ied  
i nstead .  The  total  test  t ime  and  temperatu re  cycle  shou ld  remain  unchanged.  

 

Figure  6  – Thermomechanical  precondi tion ing  

I f  the  sample  has  no  cyl i ndrical  symmetry,  the  l oad  d i recti on  shal l  be  chosen  i n  such  a  
manner as  to  ach ieve  the  maximum  mechan ical  s tress.  
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The  thermal  variati ons  consist  of  two  48  h  cycles  of  heati ng  and  cool i ng  as  described  i n  
Fi gu re  7.  The  temperatu re  of  the  hot  and  cold  periods  shal l  be  main tained  for  at  l east  1 6  h .  
The  precondi ti on ing  shal l  be  conducted  i n  ai r.  

The  appl i ed  static  mechan ical  l oad  shal l  be  equal  to  SLL defi ned  by the  manu factu rer.  I ts  
d i recti on  changes  every 24  h  as  defined  i n  Fi gure  7.  

The  precond i t i on ing  may be  i n terrupted  for  main tenance  for  a  maximum  aggregate  duration  of  
4  h  and  restarted  after  i n terrupti on .  The  cycle  then  remains  val i d .  

Any permanent  deformation  measured  from  the  i n i t i al  no- load  posi t ion  shal l  be  reported.  

 

Figure  7  – Example of  the  arrangement  for  the  thermo-mechanical  
precondi tion ing  and  d i rections  of  the  canti lever load  

6.8.3.2.4  Water immersion  test  

The  test  samples  shal l  be  kept  immersed  i n  a  vessel ,  i n  boi l i ng  deion ised  water  wi th  1  kg /m 3  
o f  NaCl ,  for  42  h .  The  vessel  shal l  be  covered  by a  l i d  du ring  bo i l i ng  to  preven t  bo i l i ng  away 
of  water.  

NOTE  The  characteri s ti cs  o f  the  water  descri bed  above  are  those  measu red  at  the  beg i nn i ng  o f  the  test .  

Th is  temperatu re  (boi l i ng  water)  may be  reduced  to  (80  ±  5 )  °C  (wi th  a  m in imum  duration  of  
52  h )  by  ag reement  between  the  user  and  the  manu factu rer,  i f  the  manu factu rer claims  that  i ts  
seal i ng  material  i s  not  able  to  wi thstand  the  bo i l i ng  temperature  for  du ration  of  42  h .  Th is  
value  of  52  h  may be  expanded  up  to  1 68  h  ( i . e .  one  week)  after  ag reement  between  the  
manu facturer  and  the  user.  

At  the  end  of  th is  s tep,  the  arrester shal l  remain  i n  the  vessel  un ti l  the  water cools  to  
(50  ±  5 )  °C.  Th is  ho ld ing  temperatu re  i s  importan t  on ly  i f  i t  i s  necessary to  delay the  
veri fi cation  tests  un ti l  the  end  of  the  water  immersion  test  as  shown  i n  Figure  8 .  The  arrester 
shal l  be  main tained  at  th i s  temperature  un ti l  veri f i cation  tests  are  performed  accord ing  to  
6 . 8.3 .3 .  These  veri fi cation  tests  shal l  be  performed  on  samples  having  cooled  to  ambien t  
temperatu re  i n  s ti l l  ai r.  The  cool i ng  t ime  shal l  be  not  l onger than  2  h  i n  s ti l l  ai r  at  ambien t  
temperatu re.  The  veri fi cation  tests  shal l  thereafter be  performed  wi th in  8  h .  

After removing  the  sample  from  the  water i t  may be  washed  wi th  tap  water.  
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Figure  8  – Water immersion  test  

6.8.3.3  Test  evaluation  

After  the  test,  the  tests  as  per 6 . 8. 3 . 1  shal l  be  repeated .  

The  arrester has  successfu l l y  passed  the  test  i f  the  fo l l owing  i s  demonstrated .  

After  step  1 :  

•  no  vi s ible  damage;  

•  the  s lope  of  the  force-deflection  curve  remains  posi ti ve  up  to  the  SSL value  except  for  d ips  
not  exceed ing  5  % of  SSL magn i tude.  The  sampl i ng  rate  of  d ig i tal  measuring  equ ipment 
shal l  be  at  l east  1 0  sample/s.  The  cu t-off  frequency of  the  measuri ng  equ ipment  shal l  be  
not  l ess  than  5  Hz.  

Maximum  deflection  du ri ng  step  1  and  any residual  deflection  after  the  test  shal l  be  reported  
bu t  do  not  count  as  pass  cri teria.  

After  step  2 :  

•  for  arresters  wi th  enclosed  gas  volume  and  separate  seal i ng  system,  the  samples  pass  the  
l eakage  test  i n  accordance  wi th  6 . 9 ;  

•  the  i ncrease  i n  watt  l osses,  measured  at  Uc  and  at  an  ambien t  temperatu re  that  does  not  
deviate  by more  than  3  K from  the  i n i ti al  measurements,  i s  not  more  than  the  g reater of  
20  mW/kV of  Uc  (measured  at  Uc)  or  20  %;  

•  the  i n ternal  partial  d i scharge  measured  at  1 05  % Uc  does  not  exceed  1 0  pC;  

•  the  change  i n  res idual  vo l tage  measured  before  and  after  the  test  i s  not  more  than  5  %.  

6.8.4  Defin i t ion  of  mechanical  loads 

The  defin i ti on  of  mechan ical  l oads  i s  shown  i n  Figu re  9 .  
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Figure  9  – Defin i tion  of  mechanical  loads  (base load  =  SSL)  

6.9  Seal  l eak rate test  

6.9.1  General  

Th is  test  demonstrates  the  gas/water  t i gh tness  of  the  complete  system.  I t  appl i es  to  arresters  
having  seals  and  associated  componen ts  essential  for  main tain ing  a  con tro l l ed  atmosphere  
wi th in  the  housing  (e . g .  arresters  wi th  enclosed  gas  volume  and  a  separate  seal i ng  system) .  

The  test  shal l  be  performed  on  one  complete  arrester un i t.  The  i n ternal  parts  may be  om i tted .  
I f  the  arrester con tains  un i ts  wi th  d i fferences  i n  thei r  seal ing  system,  the  test  shal l  be  
performed  on  one  un i t  each ,  represen ting  each  d i fferen t  seal i ng  system.  

6.9.2  Defin i t ion  of  seal  leak rate  

 

Figure  1 0  – Surge arrester un i t  

The  seal  l eak rate  speci fi es  the  quanti ty  of  gas  per  un i t  o f  t ime  wh ich  passes  the  seals  of  the  
housing  at  a  pressu re  d i fference  of  at  l east  70  kPa.  I f  the  effi ciency of  the  seal ing  system  
depends  on  the  d i rection  of  the  pressure  g rad ien t,  the  worst  case  shal l  be  considered .  See  
Fi gu re  1 0 .  
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Seal  l eak rate  =
∆푝1×푉

∆푡
 at  |푝1 − 푝2 | ≥ 70 kPa  and  at  a  temperatu re  of  +20  °C  ±  1 5  K,  

where:  

∆p1   =  p1 (t2)  – p1 (t1 ) ;  

p1 (t)   i s  the  i n ternal  gas  pressure  of  the  arrester housing  as  a  functi on  of  t ime,  i n  Pa;  

p2   i s  the  gas  pressure  exterior  to  the  arrester,  i n  Pa;  

t1   i s  the  start  t ime  of  the  considered  time  i n terval ,  i n  s ;  

t2   i s  the  end  t ime  of  the  considered  time  i n terval ,  i n  s ;  

∆t    =  t2  – t1 ;  

V  i s  the  i n ternal  gas  vo lume  of  the  arrester,  i n  m3 .  

6.9.3  Sample preparation  

The  test  sample  shal l  be  new and  clean .  

6.9.4  Test  procedure 

The  manu factu rer may use  any sensi ti ve  method  su i table  for  the  measurement  of  the  
speci fied  seal  l eak rate,  and  other pressure  d i fferences  wi th  some correcti on  su i table  for  the  
arresters.  

NOTE  Som e  test  procedu res  are  speci fi ed  i n  I EC  60068-2-1 7.  

6.9.5  Test  evaluation  

The  maximum  seal  l eak rate  (see  6 . 9. 2)  shal l  be  l ower than :  

1  µW =  1  × 1 0–6  Pa  m3/s  

6.1 0  Environmental  tests  

6. 1 0.1  Weather ageing  test  for  polymer-housed  surge arresters 

6. 1 0.1 . 1  Test  procedure 

Th is  test  shal l  be  performed  on  surge  arresters  for  ou tdoor use  on ly.  I t  shal l  be  performed  on  
one  su rge  arrester  of  h i ghest  Uc  and  m in imum  speci fi c  creepage  d istance.  

The  test  i s  a  t ime- l im i ted  con tinuous  test  under sal t  fog  at  constan t  DC  vo l tage  equal  to  Uc .  
The  test  i s  carried  ou t  i n  a  moistu re-sealed  corrosion -proof  chamber.  An  apertu re  of  not  more  
than  80  cm2  shal l  be  provided  for  the  natu ral  evacuation  of  exhaust  ai r.  A tu rbo  sprayer or  
room  humid i fi er  o f  constan t  spraying  capaci ty  shal l  be  used  as  a  water  atom izer.  

The  fog  shal l  f i l l  up  the  chamber and  not  be  d i rectl y  sprayed  on to  the  test  specimen .  The  sal t  
water prepared  wi th  NaCl  and  deion ized  water wi l l  be  suppl ied  to  the  sprayer.  The  DC  test  
ci rcu i t,  when  l oaded  wi th  a  cu rren t  of  250  mA on  the  h i gh-vol tage  s i de,  shal l  experience  a  
maximum  vol tage  drop  of  5  %.  

The  protection  l evel  shal l  be  set  at  1  A.  The  test  specimen  shal l  be  cleaned  wi th  deion ized  
water  before  starti ng  the  test.  

The  test  specimen  shal l  be  tested  when  moun ted  vertical l y.  There  shal l  be  su ffi cien t  
clearance  between  the  roof  and  wal ls  o f  the  chamber and  the  test  specimen  i n  order to  avoid  
e lectrical  f i e ld  d istu rbance.  These  data shal l  be  found  i n  the  manufacturer’s  i nstal lation  
i nstructi ons.  
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•  Du ration  of  the  test  1  000  h ;  

•  Water  fl ow rate  0 ,4  l /h /m 3  ±  0 , 1  l /h /m3 ;  

•  S i ze  of  d roplets  5  µm to  1 0  µm;  

•  Temperatu re  20  °C  ±  5  °C;  

•  NaCl  con ten t  of  water between  1  kg /m3  to  1 0  kg /m3 .  

The  manu facturer  shal l  s tate  the  starting  value  of  the  sal t  con ten t  of  the  water.  The  water f l ow 
rate  i s  defined  i n  l i tres  per hour per cubic  metre  of  the  test  chamber.  I t  i s  not  perm i tted  to  re-
ci rcu late  the  water.  

I n terrupti ons  due  to  f lashovers  are  permi tted .  I f  more  than  one  f lashover occu rs,  the  test  
vol tage  i s  i n terrupted .  However,  the  sal t  fog  appl i cation  shal l  con tinue  un ti l  the  wash ing  of  the  
arrester wi th  tap  water i s  s tarted .  I n terruptions  of  sal t  fog  appl i cation  shal l  not  exceed  1 5  m in .  
The  test  shal l  then  be  restarted  at  a  l ower value  of  the  sal t  con ten t  of  the  water.  I f  again  more  
than  one  flashover occurs,  th i s  procedure  shal l  be  repeated .  I n terrupti on  t imes  shal l  not  be  
coun ted  as  part  o f  the  test  du rati on .  

The  NaCl  con ten t  of  the  water,  the  number of  f l ashovers  and  the  du ration  of  the  i n terruptions  
shal l  be  recorded .  The  number of  overcurren t  tri p-ou ts  shou ld  be  recorded  and  taken  i n to  
accoun t  i n  the  evaluati on  of  the  durati on  of  the  test.  

NOTE  Wi th i n  th i s  range  of  sal i n i ty,  l ower sal t  con ten t  may i ncrease  test  severi ty.  H i gher  sal t  con ten t  i ncreases  
f l ashover probabi l i ty,  wh i ch  makes  i t  d i ff i cu l t  to  run  the  test  on  l arger  d i ameter  h ous i ngs.  

6.1 0.1 .2  Evaluation  of  the  test  

The  test  i s  regarded  as  passed ,  i f:  

•  n o  tracking  occurs  (see  I EC  61 1 09) ,  

•  e rosion  does  not  occur th rough  the  en ti re  th ickness  of  the  external  coating  up  to  the  next  
l ayer of  material ,  

•  sheds  and  housing  are  not  punctured ,  

•  the  reference  vo l tage  measured  before  and  after the  test  has  not  decreased  by more  than  
5  %,  

•  the  partial  d i scharge  measurement  performed  before  and  after  the  test  i s  satisfactory,  i . e .  
the  partial  d i scharge  l evel  does  not  exceed  1 0  pC  accord ing  to  7. 1  c) .  

6.1 0.2  Accelerated  weathering  test  for  polymer housed  surge arresters  and  cast  resin  
housed  surge arresters 

6. 1 0.2.1  Test  procedure 

Three  specimens  of  shed  and  housing  materials  shal l  be  se lected  for  th is  test.  Where  there  
are  markings  on  the  i tems,  they shou ld  be  i ncluded  as  part  of  the  specimen .  

The  i nsu lator housing  shal l  be  subjected  to  a  1  000  h  UV l i gh t  test  using  one  of  the  fo l lowing  
test  methods.  

Markings  on  the  housing ,  i f  any,  shal l  be  d i rectly  exposed  to  UV l i gh t.  

a)  xenon-arc  methods:  I SO 4892-1  and  ISO 4892-2  us ing  method  A wi thou t  dark periods:  

•  s tandard  spray cycle;  

•  b lack-standard/black panel  temperatu re  of  65  °C;  

•  an  i rrad iance  of  around  550  W/m 2 .  

b)  f l uorescen t  UV Method:  I SO 4892-1  and  ISO 4892-3,  us ing  type  I  f l uorescen t  UV l amp:  
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•  exposure  method  2 .  

Tests  wi thou t  water shal l  not  be  employed.  

6.1 0.2.2  Acceptance cri teria  

After  the  test,  markings  on  shed  or  housing  material  shal l  s ti l l  be  leg ible;  su rface  degradations  
such  as  cracks  and  bl i sters  are  not  perm i tted .  

I n  case  of  doubt  concern ing  such  degradation ,  two  su rface  roughness  measurements  shal l  be  
made  on  each  of  the  th ree  specimens.  The  crack depth ,  Rz  as  defined  i n  I SO 4287,  shal l  be  
measured  along  a  sampl ing  l eng th  of  at  l east  2 , 5  mm.  Rz  shal l  not  exceed  0 , 1  mm.  

NOTE  I SO 3274  g i ves  detai l s  o f  su rface  rou ghn ess  measu remen t  i n strumen ts .  

6.1 0.3  Temperature cycl ing  test  and  sal t  m ist  test  for porcelain and cast resin-housed 
arresters 

6. 1 0.3.1  General  

These  tests  demonstrate  by accelerated  test  procedures  that  the  seal i ng  mechan ism  and  the  
exposed  metal  combinations  of  the  arrester  are  not  impai red  by  envi ronmental  cond i tions.  

The  test  shal l  be  performed  on  complete  arrester  un i ts  of  any l eng th .  

For arresters  wi th  an  enclosed  gas  vo lume  and  a  separate  seal ing  system,  the  i n ternal  parts  
may be  om i tted .  

Arresters  whose  un i ts  d i ffer  on ly  i n  terms  of  thei r  l eng ths,  and  wh ich  are  otherwise  based  on  
the  same design  and  material ,  and  have  the  same seal i ng  system  i n  each  un i t,  are  considered  
to  be  the  same  type  of  arrester.  

6.1 0.3.2  Sample  preparation  

Prior to  the  tests,  a  l eakage  check shal l  be  made  by any sensi t i ve  method  adopted  by the  
manu factu rer.  

6.1 0.3.3  Test  procedure 

The  tests  speci fied  below shal l  be  performed  on  one  sample  i n  the  sequence  g i ven .  

6.1 0.3.4  Temperature  cycl ing  test  

The  test  shal l  be  performed  accord ing  to  test  Nb  of  I EC  60068-2-1 4.  

The  hot  period  shal l  be  at  a  temperatu re  of  at  l east  +40  °C,  bu t  not  h igher than  +70  °C.  The  
co ld  period  shal l  be  at  l east  85  K below the  value  actual l y  appl i ed  i n  the  hot  period ;  however,  
the  l owest  temperatu re  i n  the  co ld  period  shal l  not  be  l ower than  –50  °C:  

•  temperatu re  change  g rad ien t:  1  K/m in ;  

•  du ration  of  each  temperature  l evel :  3  h ;  

•  number of  cycles:  1 0 .  

6.1 0.3.5  Sal t  m ist  test  

The  test  shal l  be  performed  accord ing  to  Clause  4  and  7.6  of  I EC  60068-2-1 1 : 1 981 .  

•  sal t  so lu tion  concen tration :  5  % ± 1  % by weigh t;  

•  test  du ration :  96  h .  
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6.1 0.3.6  Test  evaluation  

After  the  tests,  a  l eakage  check shal l  be  made  on  each  arrester as  stated  i n  6 . 1 0. 3 . 2.  The  
arrester shal l  have  passed  the  tests  i f  the  sample  passes  the  leakage  check as  stated  i n  6 . 9 .  

6.1 1  Shock and  vibration  test  

The  surge  arrester i nstal led  on  board  ro l l i ng  stock shal l  be  able  to  wi thstand  shock and  
vibrati on  test  as  stated  i n  I EC  61 373.  

7 Routine tests  and  acceptance tests 

7.1  Routine tests  

The  m in imum  requ i rements  for  rou ti ne  tests  to  be  made  by the  manu facturer  shal l  be:  

a)  measurement  of  reference  vo l tage  Uref  at  d i rect  cu rren t.  The  measured  values  shal l  be  
wi th in  a  range  speci fi ed  by the  manu factu rer;  

b)  residual  vol tage  test.  The  test  may be  performed  e i ther  on  complete  arresters  or  several  
metal -oxide  resistor e lements.  The  manu factu rer shal l  speci fy a  su i table  l i gh tn i ng  impu lse  
cu rren t  i n  the  range  between  1  % and  200  % of  the  nominal  cu rren t  at  wh ich  the  residual  
vo l tage  i s  measured .  I f  not  d i rectly  measured,  the  residual  vo l tage  of  the  complete  
arrester i s  taken  as  the  sum  of  the  residual  vol tages  of  the  metal -oxide  resistor e lements  
or  the  i nd ividual  arrester un i ts .  The  residual  vol tage  for  the  complete  arrester  shal l  not  be  
h igher than  the  value  speci fied  by the  manu factu rer;  

c)  i n ternal  partial  d i scharge  test  as  described  i n  6 . 7;  

d )  for  arresters  wi th  sealed  housings,  a  l eakage  check shal l  be  made  on  each  arrester by 
any sensi ti ve  method  adopted  by the  manufacturer;  

e)  cu rren t  d i stri bu tion  test  for  mu l ti -column  arrester.  Th is  test  shal l  be  carri ed  ou t  on  al l  
g roups  of  paral le l  metal -oxide  resistors.  The  manu factu rer  shal l  speci fy  a  su i table  impu lse  
cu rren t  i n  the  range  1  % to  1 00  % of  the  nominal  d i scharge  cu rren t  at  wh ich  the  cu rren t  
th rough  each  column  shal l  be  measured .  The  h ighest  cu rren t  value  shal l  not  be  h i gher 
than  an  upper l im i t  speci fi ed  by the  manu factu rer.  The  cu rren t  impu lse  shal l  have  a  vi rtual  
fron t  t ime  of  not  l ess  than  7  µs.  The  hal f-value  t ime  may have  any value.  

7.2  Acceptance tests  

When  the  pu rchaser speci fi es  acceptance  tests  i n  the  pu rchase  ag reement,  the  fo l lowing  tests  
shal l  be  made  on  the  nearest  l ower whole  number to  the  cube  root  of  the  number of  arresters  
to  be  suppl ied :  

a)  measurement  of  reference  vo l tage  Ure f  at  d i rect  curren t  on  the  complete  arrester.  The  
measured  values  shal l  be  wi th in  a  range  speci fi ed  by the  manu factu rer;  

b)  l i gh tn ing  impu lse  residual  vol tage  on  the  complete  arrester at  nom inal  d i scharge  curren t  i f  
possible  or  at  a  cu rren t  value  chosen  accord ing  to  6 . 3 .3 .  I n  th i s  case,  the  vi rtual  t ime  to  
hal f-value  on  the  tai l  i s  l ess  importan t  and  needs  not  be  compl ied  wi th .  The  residual  
vo l tage  for  the  complete  arrester  shal l  not  be  h i gher than  a  value  speci fied  by the  
manu factu rer;  

c)  i n ternal  partial  d i scharge  test  as  described  i n  6 . 7.  

Any al teration  i n  the  number of  test  samples  or type  of  test  shal l  be  negotiated  between  the  
manu facturer  and  the  pu rchaser.  



 – 44  – I EC  62848-1 :201 6  © I EC  201 6  

Annex A 
(normative)  

 
Flowchart  of  testing  procedure of bending  moment 

The  f lowchart  o f  testi ng  procedure  of  bend ing  moment  i s  shown  i n  Figu re  A. 1 .  
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Figure  A.1  – Flowchart  of  testing  procedure of  bend ing  moment  
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Annex B  
( in formative)  

 
Di rect  l ightning  current  impulse wi thstand  test  

Th is  test  i s  optional  and  i n tended  to  prove  the  abi l i ty  o f  the  arrester to  wi thstand  d i rect  
l i gh tn ing  cu rren t.  

Before  the  tests  the  reference  vo l tage  and  l i gh tn ing  impu lse  residual  vol tage  at  nom inal  
d i scharge  cu rren t  of  each  test  sample  shal l  be  measured  for  evaluation  pu rposes.  

Each  d i rect  l i gh tn i ng  cu rren t  impu lse  wi thstand  test  shal l  be  made  on  3  new samples  of  
complete  arresters  wh ich  have  not  been  subjected  previously to  any test  except  that  speci fied  
above  for  evaluation  purposes.  

The  tests  are  carried  ou t  at  ambien t  temperatu re  of  20  °C  ±  1 5  K.  

The  samples  shal l  be  energ ized  at  the  DC  vo l tage  Uc  duri ng  the  complete  test  sequence.  The  
vo l tage  shal l  not  deviate  from  the  speci fi ed  value  by more  than  ±1  %.  Two  consecu ti ve  d i rect  
l i gh tn ing  impu lses  wi th  values  accord ing  to  Table  B. 1  shal l  be  appl ied .  The  i n terval  between  
the  d i rect  l i gh tn ing  impu lses  shal l  be  no  more  than  60  s .  The  DC  vol tage  Uc  shal l  remain  
appl ied  for  30  m in  after the  second  d i rect  l i gh tn ing  impu lse  to  check thermal  stabi l i ty.  The  
sample  i s  considered  to  be  thermal ly  stable,  i f  the  peak of  the  leakage  cu rren t  th rough  the  
test  sample,  the  power d i ssipation  or temperature  stead i l y  decreases  during  the  l ast  1 5  m in  of  
Uc  vo l tage  appl ication .  

I t  i s  acceptable,  too,  i f  the  sample  i s  on ly  connected  to  the  DC  vo l tage  Uc  not  later than  
1 00  ms  after the  second  d i rect  l i gh tn ing  impu lse  for  the  speci fied  30  m in  to  check thermal  
s tabi l i ty.  

The  d i rect  l i gh tn ing  impu lse  i s  defined  by the  charge  Q and  the  peak value  of  the  cu rren t  
impu lse  Iimp .  The  peak cu rren t  value  Ii mp  of  the  d i rect  l i gh tn ing  impu lse  shal l  be  reached  
wi th in  50  µs  and  the  rated  charge  Q shal l  be  transferred  wi th in  1 0  ms.  

NOTE  The  1 0  ms  h as  been  chosen  to  al l ow the  fu l l  ch arge  Q to  be  deposi ted  when  testi ng  u s i ng  a  1 0/350  µs  
gen erator.  

Table  B.1  – Parameters  for  the  d i rect  l ightn ing  impu lse 

Class  Rated  charge Q  

As  

Direct  l i gh tn ing  current  Iimp  

kA 

DC-A 1 ,0 2  

DC-B  2 , 5  5  

DC-C  7, 5  1 5  

Oth er d i rect  l i gh tn i ng  cu rren t  impu l ses  may be  se l ected  after ag reem en t  between  man u factu rer  and  u ser.  

 

Osci l l ograph ic  records  of  the  vo l tage  across  and  cu rren t  th rough  the  test  sample  shal l  be  
made  of  al l  d i rect  l i gh tn ing  d i scharges.  The  charge  of  d i rect  l i gh tn i ng  impu lse  shal l  not  be  
l ower than  the  rated  value  and  the  measured  value  of  Iimp  shal l  at  l east  reach  90  % of  the  
speci fi ed  value.  The  charge  and  energy d issipated  by the  test  sample  during  the  operation  
shal l  be  determ ined  from  the  vol tage  and  curren t  osci l l og rams.  Al l  o f  these  values  shal l  be  
reported  i n  the  type  test  report.  

Fo l l owing  the  complete  test  sequence,  and  after  the  test  sample  has  cooled  to  near ambien t  
temperatu re,  the  measurement  of  the  reference  vo l tage  and  l i gh tn ing  impu lse  residual  vo l tage  
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at  nominal  d i scharge  curren t  shal l  be  repeated  on  each  test  sample  for  comparison  wi th  the  
values  obtained  before  the  test.  

The  arrester has  passed  the  test  i f:  

•  thermal  s tabi l i ty  i s  ach ieved ,  

•  the  change  i n  reference  vo l tage  and  residual  vol tage  measured  before  and  after the  test  i s  
not  more  than  5  %,  

•  vi sual  examination  of  the  test  samples  after the  test  reveals  no  evidence  of  puncture,  
f l ashover or  cracking  of  the  non  l i near metal -oxide  resistors.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
APPLICATIONS FERROVIAIRES – PARAFOUDRES ET APPAREILS  
LIMITEURS DE TENSION POUR RÉSEAUX À COURANT CONTINU  –  

 
Partie  1 :  Parafoudres à  oxyde métal l ique sans éclateur 

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss i on  E lectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  o rg an i sati on  mon d i ale  de  n ormal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onau x  (Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r 
ob jet  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternat i onal e  pou r  tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri ci té  e t  de  l 'é l ectron i que.  A  cet  e ffet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati on al es ,  des  Spéci fi cat i ons  tech n i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cat i ons  accessi bl es  au  
pu bl i c  (PAS)  e t  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Pu bl i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux  travaux desqu el s  tou t  Com i té  n ati onal  i n téressé  par  l e  su j e t  trai té  peu t  part i ci per.  Les  
organ i sati on s  i n ternati onales,  g ouvernemen tal es  e t  non  g ouvernemen tales,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  part i ci pen t  
ég al emen t  aux  travau x.  L’ I EC  co l l abore  étro i temen t  avec  l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  N ormal i sati on  ( I SO) ,  
se l on  des  cond i t i ons  f i xées  par accord  en tre  l es  deux  organ i sati ons .  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  offi c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e ,  un  accord  i n ternat i onal  su r  l es  su jets  é tud i és ,  étan t  donn é  que  l es  Com i tés  nati on aux  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dan s  ch aque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recom mandati ons  i n tern ati onal es  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par  l es  Com i tés  n ati on aux  de  l ’ I EC.  Tous  l es  e fforts  rai sonnables  son t  en trepri s  af i n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  tech n i que  de  ses  pu bl i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  ê tre  ten ue  responsable  de  
l 'éven tuel l e  m auvai se  u ti l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par  un  que l conque  u ti l i sateu r  f i nal .  

4 )  Dan s  l e  bu t  d 'en cou rager  l ' u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  n ati on aux  de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ibl e ,  à  appl i qu er  de  façon  tran sparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dan s  l eu rs  pu bl i cati ons  nat i onal es  
e t  rég i onales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  pu bl i cati ons  n ati on al es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do iven t  ê tre  i nd i quées  en  termes  c l ai rs  dans  ces  dern i ères.  

5 )  L’ I EC  e l l e -mêm e  ne  fou rn i t  au cu ne  attestat i on  de  con form i té .  Des  org an i smes  de  cert i f i cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval uati on  de  con form i té  e t,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux  marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  e ffectu és  par l es  o rg an i smes  de  certi f i cati on  
i ndépendan ts.  

6)  Tou s  l es  u t i l i sateu rs  do i ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possessi on  de  l a  dern i ère  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  i mpu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm i n i s trateu rs,  employés,  au xi l i ai res  ou  
m andatai res ,  y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  e t  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  e t  des  Com i tés  
n ati onaux  de  l ’ I EC,  pou r  tou t  pré j ud i ce  causé  en  cas  de  dommag es  corpore l s  et  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage  de  que l que  natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter  l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  
de  j us ti ce)  e t  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u t i l i sat i on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cat i on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  att i rée  su r  l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sat i on  de  publ i cat i ons  
référencées  est  obl i g ato i re  pou r  u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9 )  L ’ atten ti on  est  att i rée  su r  l e  fai t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj e t  de  d ro i ts  de  brevet.  L’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenu e  pou r  responsable  de  ne  pas  avo i r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  n e  pas  avo i r  s i gnal é  l eu r  exi s tence.  

La Norme  i n ternationale  IEC  62848-1  a  été  établ ie  par  l e  comi té  d 'études  9  de  l ' I EC:  Matérie ls  
et  systèmes  é lectri ques  ferroviai res.  

La présen te  Norme  i n ternationale  est  basée  su r l 'EN  50526-1 :201 2  et  i nclu t  l es  modi fi cations  
techn iques  majeures  su ivan tes  par  rapport  à  l 'EN  50526-1 :201 2:  

a)  Con formément  à  l a  Résolu tion  52/33,  pri se  par l e  com i té  d 'études  9 ,  i l  convien t  que  la  
présen te  Norme  i n ternationale  s 'appl ique  aux i nstal lations  f i xes  et  au  matérie l  rou lan t;  par 
conséquen t,  l e  t i tre  a  été  remplacé  par "Appl ications  ferroviai res  – Parafoudres  et  
apparei ls  l im i teurs  de  tension  pour réseaux à  courant  con ti nu  – Partie  1 :  Parafoudres  à 
oxyde  métal l i que  sans  éclateur" ,  e t  l e  domaine  d 'appl icati on  de  l ' I EC  62848-1  a  été  
mod i fié  de  sorte  que  la  présen te  norme  pu isse  être  u ti l i sée  dans  l es  deux cas.  
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b)  Étan t  donné  que  l e  matérie l  rou lan t  est  al imenté  avec de  nombreuses  tensions  d i fféren tes  
spéci fiées  dans  l ' I EC  60850,  l es  parafoudres  l im i teron t  l es  su rtensions  dans  l es  réseaux 
en  couran t  con ti nu  spéci fi és  dans  l ' I EC  60850,  d 'une  tension  nominale  al lan t  j usqu 'à  3  kV.  

c)  Les  Normes  eu ropéennes  répertoriées  dans  l 'EN  50526-1 :201 2  d 'orig ine  son t  remplacées  
par  l eu r équ ivalen t  en  Norme  i n ternationale,  l e  cas  échéan t,  comme su i t:  

1 )  EN  501 24-1 : 2001 → I EC  62497-1 :201 0;  

2)  EN  501 25-2:2002→ I EC  62498-2:201 0;  

3 )  EN  60060-1 : 201 0→ I EC  60060-1 :201 0;  

4)  EN  60270:2001  → I EC  60270:2000;  

5)  EN  61 1 09:2008→ I EC  61 1 09:2008;  

6)  EN  ISO 4287: 1 998→ ISO 4287:1 997;  

7)  EN  ISO 4892-1 : 2000→ ISO 4892-1 : 1 999;  

8)  EN  ISO 4892-2:2006→ ISO 4892-2:2006;  

9 )  EN  ISO 4892-3:2006→ ISO 4892-3:2006.  

d )  La présen te  Norme  i n ternationale  étan t  u ti l i sée  pou r  l es  i nstal lations  fi xes  et  l e  matérie l  
rou lan t,  l es  Normes  i n ternationales  su ivan tes  re lati ves  au  matérie l  rou lan t  son t  ajou tées:  

1 )  I EC  62498  ( tou tes  les  parties) ,  Applications ferroviaires – Conditions d'environnement 
pour le matériel; 

2 )  I EC  61 373,  Applications ferroviaires – Matériel roulant – Essais de chocs et vibrations.  

Le  texte  de  cette  norme  est  i ssu  des  documents  su i van ts:  

FDI S  Rapport  de  vo te  

9 /21 55/FDI S  9/21 77/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur  l e  vote  ayan t  
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  62848,  publ i ées  sous  l e  t i tre  général  
Applications ferroviaires – Parafoudres et appareils limiteurs de tension pour réseaux à 
courant continu,  peu t  être  consu l tée  su r l e  s i te  web  de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera pas  mod i fi é  avan t  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur  l e  s i te  web de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  
relati ves  à  la  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ i cation  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

  



I EC  62848-1 :201 6  © IEC  201 6  – 53  – 

APPLICATIONS FERROVIAIRES – PARAFOUDRES ET APPAREILS 
LIMITEURS DE TENSION POUR RÉSEAUX À COURANT CONTINU  – 

 
Partie  1 :  Parafoudres à  oxyde métal l ique sans éclateur 

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présen te  partie  de  l ' I EC  62848  s 'appl ique  aux parafoudres  à  oxyde  métal l i que  non  
l i néai res  sans  éclateurs  pour des  i nstal lations  fi xes  ou  embarquées,  conçus  pou r l im i ter l es  
su rtensions  dans  les  réseaux à  couran t  con tinu  spéci fi és  dans  l ' I EC  60850,  d 'une  tension  
nom inale  al lan t  j usqu 'à  3  kV.  

2  Références normatives 

Les  documents  su i van ts  son t  ci tés  en  référence  de  man ière  normati ve,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présen t  document  et  son t  i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i t ion  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i ti on  du  document  de  référence  s’appl ique  (y  compris  l es  éventuels  
amendements) .  

I EC  60060-1 :201 0,  Techniques des essais à haute tension – Partie 1: Définitions et exigences 
générales 

IEC  60068-2-1 1 : 1 981 ,  Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique –  
Partie 2-11: Essais – Essai Ka: Brouillard salin  

I EC  60068-2-1 4,  Essais d'environnement – Partie 2-14: Essais – Essai N: Variation de 
température 

IEC  60270:2000,  Techniques des essais à haute tension – Mesures des décharges partielles 

I EC  61 1 09:2008,  Isolateurs pour lignes aériennes – Isolateurs composites de suspension et 
d'ancrage destinés aux systèmes à courant alternatif de tension nominale supérieure à 
1  000 V – Définitions,  méthodes d'essai et critères d'acceptation 

IEC  61 373,  Applications ferroviaires – Matériel roulant – Essais de chocs et vibrations 

IEC  62497-1 :201 0,  Applications ferroviaires – Coordination de l'isolement – Partie 1: 
Exigences fondamentales – Distances d'isolement dans l'air et lignes de fuite pour tout 
matériel électrique et électronique 

IEC  62498  ( tou tes  l es  parties) ,  Applications ferroviaires – Conditions d'environnement pour le 
matériel 

IEC  62498-1 :201 0,  Applications ferroviaires – Conditions d'environnement pour le matériel – 
Partie 1: Equipement embarqué du matériel roulant 

I EC  62498-2:201 0,  Applications ferroviaires – Conditions d'environnement pour le matériel – 
Partie 2: Installations électriques fixes  

I SO 4287:1 997,  Spécification géométrique des produits (GPS) – Etat de surface: Méthode du 
profil – Termes,  définitions et paramètres d'état de surface 



 – 54  – I EC  62848-1 :201 6  © IEC  201 6  

ISO 4892-1 : 1 999,  Plastiques – Méthodes d'exposition à des sources lumineuses de 
laboratoire – Partie 1: Guide général 

ISO 4892-2:201 3,  Plastiques – Méthodes d'exposition à des sources lumineuses de 
laboratoire – Partie 2: Lampes à arc au xénon 

ISO 4892-3:201 6,  Plastiques – Méthodes d'exposition à des sources lumineuses de 
laboratoire – Partie 3: Lampes fluorescentes UV 

3  Termes et  défin i tions 

Pour l es  besoins  du  présent  document,  l es  termes  et  défin i ti ons  su i van ts  s 'appl iquen t.  

3.1   
tension  nominale   
Un  
tension  de  désignation  du  réseau  

[SOURCE:  IEC  60850:2007,  3 . 3 ]  

3.2   
tension  permanente la  plus  élevée  
Umax1  
valeur maximale  de  l a  tension  susceptible  d 'être  présen te  i ndéfin imen t 

[SOURCE:  IEC  60850:2007,  3 . 4]  

3.3   
tension  non  permanente  l a  plus  élevée  
Umax2  
valeur maximale  de  l a  tension  susceptible  d 'être  présen te  comme tension  non  permanente  la  
p lus  é levée  pendan t  une  du rée  l im i tée  

[SOURCE:  IEC  60850:2007,  3 . 5]  

3.4   
tension  assignée d ' isolement   
UNm  
valeur de  tension  de  tenue  con tinue  assignée  par l e  constructeur aux matériels  ou  à  une  
partie  d 'en tre  eux,  caractéri san t  l a  capaci té  de  tenue  spéci fi ée  permanente  (au -delà de  5  m in )  
de  son  i so lati on  

[SOURCE:  IEC  62497-1 :201 0,  3 . 4. 4,  mod i fi é  – pour  un  parafoudre  à  couran t  continu ,  l a  
tension  assignée  d ' i so lement  correspond  à  une  valeur  de  tension  de  tenue  con tinue;  l es  
Notes  1  à  4  on t  été  supprimées]  

3.5   
tension  assignée de  tenue aux chocs   
UNi  
valeur de  tension  de  tenue  aux chocs  assignée  par l e  constructeur  aux matérie ls  ou  à  une  
partie  d 'en tre  eux,  caractérisant  l a  capaci té  de  tenue  spéci fi ée  de  son  i solati on  con tre  des  
su rtensions  transi to i res  

[SOURCE:  IEC  62497-1 :201 0,  3 . 4.7,  mod i fi é  – la  Note  a  été  supprimée. ]  
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3.6   
surtension  
tension  don t  l a  valeur de  crête  dépasse  la  valeu r de  crête  correspondante  de  la  tension  non  
permanente  la  p lus  é levée  Um ax2  

3.7   
surtension  transi toi re 
surtension  de  courte  du rée  ne  dépassan t  pas  quelques  m i l l i secondes  (20  ms  maximum)  
associée  à  un  rég ime  transi toi re.  Deux surtensions  transi toi res  son t  notamment  défin ies:  la  
su rtension  de  manœuvre  et  la  su rtension  de  foudre  

[SOURCE:  IEC  62497-1 :201 0,  3 . 5. 2,  mod i fi é  – l a  Note  a  été  supprimée. ]  

3.8   
surtension  de  manœuvre 
surtension  transi toi re  apparaissan t  en  un  poin t  d 'un  réseau  et  engendrée  par une  manœuvre  
ou  un  défau t  

[SOURCE:  IEC  62497-1 :201 0,  3 . 5. 3]  

3.9   
surtension  de  foudre 
surtension  transi to i re  apparaissan t  en  un  po in t  d 'un  réseau  et  engendrée  par une  décharge  
atmosphérique  

[SOURCE:  IEC  62497-1 :201 0,  3 . 5. 4]  

3.1 0   
parafoudre 
apparei l  desti né  à  l im i ter l es  su rtensions  transi toi res  à  un  n i veau  spéci fié  

3.1 1   
parafoudre à  oxyde métal l ique 
parafoudre  à  résistances  variables  à  oxyde  métal l i que  connectées  en  série  et/ou  en  paral l è le ,  
ne  comportan t  pas  d 'éclateurs  en  série  ou  en  paral l èle  

3.1 2   
tension  d 'exploi tation  permanente d 'un  parafoudre   
Uc  
valeur  désignée  admissible  de  l a  tension  con tinue  qu i  peu t  être  appl i quée  de  façon  con ti nue  
en tre  l es  bornes  du  parafoudre  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 9 ,  mod i fié  – l a  défi n i t i on  valable  pour  un  parafoudre  pour 
réseau  à  courant  al ternati f  a  été  adaptée  au  cas  d 'un  parafoudre  pour  réseau  à  courant  
continu . ]  

3.1 3   
tension  assignée d 'un  parafoudre 
Ur  
tension  par  l aquel le  un  parafoudre  est  désigné  

Note  1  à  l 'art i cl e :  En  rai son  de  l a  natu re  part i cu l i ère  de  l ' i ns tal l ati on  é l ectri qu e  à  cou ran t  con ti n u  cons i dérée ,  l a  
ten si on  ass i gnée  d 'un  parafoudre  à  cou ran t  con t i nu  correspond  à  sa  tens i on  d 'expl o i tat i on  perman ente .  
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3.1 4   
tension  d 'exploi tation  permanente majorée 
Uc*  
tension  d 'essai  Uc*  qu i ,  l orsqu 'el le  est  appl i quée  à  une  résistance  à  oxyde  métal l i que  neuve,  
donne  la  même  consommation  d 'énerg ie  que  la  tension  Uc  appl iquée  à  des  résistances  à  
oxyde  métal l i que  vie i l l i es  

3.1 5   
n iveau  de  protection  aux chocs  de  foudre 
Upl  
tension  résiduel l e  maximale  pour  l e  courant  nom inal  de  décharge  

3.1 6   
n iveau  de  protection  aux chocs  de  manœuvre 
Ups  
tension  résiduel l e  maximale  au  couran t  de  choc de  manœuvre  spéci fié  

3.1 7  
capaci té  de  transfert  de  charge 
Qt  
nombre  maximal  de  charges  par choc pouvan t  être  transférées  au  cours  de  l 'essai  de  
transfert  de  charge  et  de  l 'essai  de  fonctionnement  en  explo i tation  

3.1 8  
courant  de  décharge d 'un  parafoudre 
onde  de  couran t  qu i  ci rcu le  à  travers  l e  parafoudre  

3.1 9   
courant  nominal  de  décharge d 'un  parafoudre 
In  
valeur  de  crête  du  choc de  cou ran t  de  foudre  u ti l i sé  pou r désigner un  parafoudre  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 30]  

3.20   
choc  de  courant  de  g rande ampl i tude d 'un  parafoudre 
valeur de  crête  du  courant  de  décharge  de  forme  d 'onde  4/1 0  µs  u ti l i sé  pou r véri f ier  la  
s tabi l i té  du  parafoudre  l ors  des  coups  de  foudre  d i rects  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 31 ]  

3.21   
choc  de  courant  à  front  raide 
choc de  couran t  don t  l a  durée  conven tionnel le  de  fron t  est  de  1  µs;  l es  l im i tes  de  rég lage  son t  
te l l es  que  l 'on  mesure  des  valeurs  comprises  en tre  0 , 9  µs  et  1 , 1  µs.  La du rée  conven tionnel le  
j usqu 'à  m i -valeur su r l a  queue  ne  dépasse  pas  20  µs  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 1 6,  mod i fié  – la  Note  a  été  supprimée. ]  

3.22   
choc  de  courant  de  foudre 
choc de  couran t  8/20;  l es  l im i tes  de  rég lage  son t  tel les  que  l 'on  mesure  des  valeurs  
comprises  en tre  7  µs  et  9  µs  pour l a  du rée  conventionnel l e  de  fron t  et  en tre  1 8  µs  et  22  µs  
pour  l a  du rée  j usqu 'à  m i -valeur su r  la  queue  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 1 7]  
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3.23   
choc de  courant  de  foudre  d i rect  
choc défin i  par l a  charge  Q  e t  l a  valeur de  crête  du  choc de  cou ran t  Iimp   

3.24   
courant  de  choc  de  manœuvre d 'un  parafoudre 
Isw  
valeur de  crête  du  couran t  de  décharge  don t  l a  durée  conven tionnel le  du  fron t  est  comprise  
en tre  30  µs  et  1 00  µs,  et  don t  l a  durée  conven tionnel le  j usqu 'à m i -valeur  sur  l a  queue  est  
d 'envi ron  deux fo is  la  durée  conven tionnel le  du  fron t  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 32]  

3.25   
courant  de  référence d 'un  parafoudre 
Iref  
couran t  con ti nu  défin i  par l e  constructeur et  u ti l i sé  pour  déterm iner la  tension  de  référence  du  
parafoudre  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Le  cou ran t  de  référence  type  est  compri s  est  compri s  en tre  0 , 01  mA et  0 , 5  mA par  cen timètre  
carré  de  su rface  de  d i sque  pou r  l es  parafoudres  à  co l onne  un i qu e.  

3.26  
tension  de  référence d 'un  parafoudre 
Uref  
tension  con tinue  qu i  est  appl i quée  au  parafoudre  afi n  d 'obten i r  l e  courant  de  référence  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Dans  l e  cas  de  caractéri st i ques  U /I  asym étri ques,  l a  val eu r  de  tens i on  l a  p l us  fai bl e  des  deu x  do i t  
ê tre  u t i l i sée  pou r  déterm i ner  l a  tens i on  de  référence.  

[SOURCE:  IEC  60099-9:201 4,  3 . 49,  mod i fié  – texte  adapté,  l a  Note  1  a  été  adaptée  et  la  
Note  2  a  été  supprimée. ]  

3.27  
tension  résiduel le  d 'un  parafoudre 
Ures  
valeur de  crête  de  la  tension  en tre  l es  bornes  d 'un  parafoudre  pendant  l e  passage  du  couran t  
de  décharge  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 36]  

3.28  
courant  de  court-ci rcu i t  assigné d 'un  parafoudre 
Is  
couran t  maximal  pouvant  ci rcu ler en  cas  de  défai l lance  du  parafoudre  pendant  une  du rée  
spéci fiée  

3.29   
ai lette  
élément  i so lan t  sai l lan t  de  l 'enveloppe  destiné  à  en  augmenter l a  l i gne  de  fu i te  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 46. 2]  

3.30   
parafoudre  à  enveloppe en  porcelaine 
parafoudre  u ti l i san t  l a  porcelaine  comme matériau  d 'enveloppe,  avec des  fi xations  et  un  
système  d 'étanchéi té  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 59]  
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3.31   
parafoudre  à  enveloppe synthétique 
parafoudre  u ti l i san t  des  matériaux syn thétiques  et/ou  composi tes  pour l 'enveloppe  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 60,  mod i fié  – cette  défin i t ion  a  été  adaptée  et  l a  Note  a  été  
supprimée. ]  

3.32   
parafoudre  à  enveloppe en  résine  moulée 
parafoudre  u ti l i san t  une  enveloppe  consti tuée  d 'une  matière  organ ique  so l ide  qu i  se  rompt  de  
l a  même  man ière  qu 'une  enveloppe  en  porcelaine  sous  l 'acti on  d 'une  con train te  mécan ique  
excessive  

3.33   
moment  de  flexion  
force  horizon tale  appl iquée  sur  l 'enveloppe  du  parafoudre  mu l tipl i ée  par l a  d istance  verti cale  
en tre  l 'embase  (n i veau  le  p lus  bas  de  l a  co l lerette)  de  l 'enveloppe  et  l e  po in t  d 'appl ication  de  
l a  force  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 61 ]  

3.34  
effort  de  torsion  
force  horizon tale  appl i quée  en  partie  hau te  de  l 'enveloppe  d 'un  parafoudre  i nstal l é  en  posi ti on  
verticale,  qu i  ne  s 'appl i que  pas  su r son  axe  long i tud inal  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 63,  mod i fié  – "chacune  des  forces  hori zon tales  appl i quées"  
remplacé  par " force  horizon tale  appl iquée"  et  "s 'appl iquent"  remplacé  par  "s 'appl ique" ]  

3.35   
effort  à  la  rupture 
force  perpend icu lai re  à l 'axe  l ong i tud inal  d 'un  parafoudre  à  enveloppe  en  porcelaine,  qu i  
provoque  la  ruptu re  mécan ique  de  son  enveloppe  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 64]  

3.36  
effort  moyen  à  la  rupture 
MBL 
moyenne  de  l 'effort  à  l a  rupture  pour l es  parafoudres  à  enveloppe  en  porcelaine,  déterm inée  
à  parti r  d 'essais  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Adapté  de  l ' I EC  60099-4:2009,  Art i cl e  A. 2 .  

Note  2  à  l 'art i cl e :  L 'abrévi at i on  "MBL"  est  déri vée  du  terme  ang lai s  dével oppé  correspon dan t  "Mean  Breaki ng  
Load" .  

3.37  
effort  à  long  terme spéci fié  
SLL 
force  perpendicu lai re  à  l 'axe  l ong i tud inal  d 'un  parafoudre  qu ' i l  est  adm is  d 'appl iquer en  
service  de  man ière  con ti nue  sans  provoquer de  dommages  mécan iques  au  parafoudre  

Note  1  à  l 'art i cl e :  L 'abréviat i on  "SLL"  est  déri vée  du  terme  an g l ai s  dével oppé  correspondan t  "Speci f i ed  Long - term  
Load" .  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 66]  
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3.38  
effort  à  court  terme spéci fié  
SSL 
force  la  p lus  é levée,  perpend icu lai re  à  l 'axe  l ong i tud inal  d 'un  parafoudre,  qu ' i l  est  adm is  
d 'appl i quer en  service  pendan t  de  courtes  périodes  et  pendan t  des  événements  relati vement 
rares  (par exemple  des  charges  dues  à  des  courants  de  cou rt-ci rcu i t  e t  de  fortes  rafales  de  
ven t)  sans  provoquer de  dommages  mécan iques  au  parafoudre  

Note  1  à  l 'art i cl e :  L 'abréviat i on  "SSL"  est  déri vée  du  terme  ang l ai s  dével oppé  correspon dan t  "Speci fi ed  Sh ort-
term  Load" .  

[SOURCE:  IEC  60099-4:  2009,  3 . 67]  

3.39   
résistance non  l inéai re  à  oxyde métal l ique 
partie  d 'un  parafoudre  qu i ,  par sa caractéristi que  non  l i néai re  de  l a  tension  en  fonction  du  
couran t,  fonctionne  comme une  résistance  de  faible  valeur pour  l es  su rtensions,  l im i tan t  ai nsi  
l a  tension  aux bornes  du  parafoudre,  et  comme une  résistance  de  valeur  é levée  à  l a  tension  
d 'explo i tation  normale  à  fréquence  i ndustrie l l e  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 2]  

3.40   
apparei l  l imi teur de  pression  d 'un  parafoudre 
d isposi t i f  destiné  à  l im i ter  la  pression  i n terne  d 'un  parafoudre  et  à  évi ter l a  ruptu re  bru tale  de  
l 'enveloppe  à  la  su i te  du  passage  prolongé  du  couran t  de  défau t  ou  d 'un  amorçage  à  
l ' i n térieur du  parafoudre  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 7]  

3.41   
éléments  internes 
éléments  résisti fs  à  oxyde  métal l i que  avec leu rs  supports  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 69]  

3.42   
étanchéi té  <aux gaz  et  à  l 'eau>  
capaci té  d 'un  parafoudre  à  empêcher l 'en trée  de  corps  étrangers  affectan t  son  comportement  
é lectri que  et/ou  mécan ique  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 70]  

3.43   
décharge d isruptive  
phénomène  associé  à  une  défai l lance  de  l ' i so lati on  sous  l 'effet  de  la  con train te  é lectrique,  
avec chu te  de  l a  tension  et  passage  d 'un  courant  

Note  1  à  l 'art i cl e :  Ce  term e  s 'appl i que  aux  perforati ons  é l ectri ques  de  d i é l ectri ques  so l i des ,  l i qu i des  e t  gazeux,  e t  
à  l eu rs  combinai sons .  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 1 1 ,  mod i fié  – note  2  supprimée]  

3.44  
perforation  
claquage 
décharge  d isrupti ve  à  travers  un  so l ide  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 1 2]  
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3.45   
contournement  
décharge  d isrupti ve  le  l ong  d 'une  su rface  sol ide  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 1 3 ]  

3.46  
choc 
onde  de  tension  ou  de  couran t  un id i rectionnel le  qu i ,  sans  osci l lations  appréciables,  croît  
rapidement  j usqu 'à une  valeur  maximale  et  tombe  à  zéro,  habi tuel l ement  moins  rapidement,  
avec,  éven tuel lement,  de  peti tes  ondes  de  po lari té  opposée  

Note  1  à  l 'art i c l e :  Les  paramètres  qu i  défi n i ssen t  u n  choc  de  tens i on  ou  de  cou ran t  son t  l a  po l ari té ,  l a  val eu r  de  
crête,  l a  du rée  du  fron t  e t  l a  du rée  j u squ 'à  l a  m i -valeu r  su r  l a  queue.  

[SOURCE:  IEC  60099-4:2009,  3 . 1 4]  

3.47  
essai  de  type 
essai  de  conception  
essai  de  con form i té  effectué  sur  une  ou  plus ieu rs  en ti tés  représentatives  de  l a  producti on  

[SOURCE:  IEC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-1 6]  

3.48  
essai  i nd ividuel  de  série  
essai  de  con form i té  effectué  sur  chaque  en ti té  en  cours  ou  en  fi n  de  fabrication  

[SOURCE:  IEC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-1 7]  

3.49   
essai  de  réception  
essai  con tractuel  ayant  pour objet  de  prouver au  cl i en t  que  l 'en ti té  répond  à  certaines  
cond i ti ons  de  sa spéci fi cation  

[SOURCE:  IEC  60050-1 51 :  2001 ,  1 51 -1 6-23]  

3.50   
courant  de  court-ci rcu i t  présumé 
couran t  qu i  ci rcu lerai t  en  un  po in t  donné  d 'un  ci rcu i t  s i  un  court-ci rcu i t  étai t  établ i  en  ce  po in t  
au  moyen  d 'une  connexion  d ' impédance  nég l igeable  

4 Caractéristiques 

4.1  Marquage 

Les  parafoudres  doiven t  être  i den ti fi és  par l es  i n formations  m in imales  ci -dessous  qu i  do iven t  
f i gu rer su r l a  plaque  des  caractéristiques  assignées  (plaque  s i gnalétique) :  

•  tension  assignée  Ur  =  Uc;  

•  couran t  nominal  de  décharge  In  en  kA;  

•  cou rant  de  court-ci rcu i t  assigné  Is  en  kA;  

•  n om  du  constructeur ou  marque,  type  et  i den ti fi cation ;  

•  année  de  fabrication ;  

•  n uméro  de  série;  
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•  c lasse  de  parafoudre.  

NOTE  La  tens i on  ass i gnée  d 'u n  parafoudre  à  oxyde  métal l i que  à  cou ran t  con ti nu  correspond  à  l a  tens i on  
d 'expl o i tati on  permanen te  appl i qu ée  l o rs  de  l 'essai  de  foncti onnement  en  expl o i tati on .  

Con d i t i on s  dans  l es  réseaux  à  cou ran t  al ternati f:  

Con formémen t  à  l ' I EC  60099-4:2009,  3 . 8 ,  l a  tens i on  ass i gnée  d 'u n  parafoudre  est  défi n i e  comme  étan t  l a  val eu r  
maxi male  de  l a  tens i on  e ffi cace  à  fréquence  i n dustri e l l e  adm issi bl e  en tre  ses  born es  pou r  l aqu el l e  l e  parafoudre  
est  prévu  pou r fon ct i onner correctemen t  dans  des  cond i t i ons  de  su rtens i on  de  l ong ue  du rée  défi n i es  l o rs  de  l 'essai  
de  foncti on nemen t  en  expl o i tati on .  La  tens i on  ass i gnée  est  l a  ten s i on  à  fréqu ence  i ndustri e l l e  de  1 0  s ,  u t i l i sée  pou r 
véri f i er  l a  s tabi l i té  après  appl i cati on  des  chocs  de  cou ran t  de  g ran de  ampl i tude  ou  de  l on gue  du rée  l ors  de  l 'essai  
de  fon cti onnemen t  en  expl o i tati on .  Un e  tens i on  Uc  es t  appl i quée  pendan t  30  m i n  i mméd iatemen t  après  l 'appl i cati on  
de  l a  tens i on  ass i gnée  l ors  de  l 'essai  de  foncti onnem ent  en  expl o i tati on  au  cou rs  duquel  l a  s tabi l i té  therm ique  do i t  
ê tre  con trô lée.  En  règ l e  gén éral e ,  l e  rapport  en tre  l a  tens i on  ass i gnée  et  l a  tens i on  Uc  es t  égal e  à  1 , 25  envi ron  
pou r l es  parafoudres  présen ts  dans  des  réseaux  à  cou ran t  al ternat i f ,  ce  qu i  correspond  à  u ne  su rtens i on  de  l ongue  
du rée  spéci f i que  qu i  peu t  se  produ i re  l ors  de  pann es  dans  des  réseau x  à  cou ran t  al ternati f .  

Cond i t i ons  dans  l es  réseau x à  cou ran t  con t i nu :  

Les  ten s i ons  d 'al im en tati on  des  réseaux  de  tracti on  son t  défi n i es  con formémen t  à  l ' I EC  60850.  La  tens i on  non  
permanente  l a  p l us  é l evée  Um ax2  est  défi n i e  pou r  des  du rées  en tre  1  s  e t  5  m i n .  En  cho is i ssan t  l e  parafoudre  de  
te l l e  sorte  que  l a  tens i on  Uc  >  Um ax2 ,  l 'essai  de  foncti onnemen t  en  expl o i tat i on  spéci fi é  en  6 . 5  couvre  tous  l es  
e ffe ts  de  su rtens i on  de  l ongue  du rée  dépassan t  1  s  avec  une  marge  i mportan te.  Aucune  su rtens i on  de  l ongue  
du rée  pl us  é l evée,  qu i  pou rrai t  ê tre  ass i g née  à  un e  " tens i on  ass i g née" ,  ne  se  produ i t  dans  l es  réseaux  à  cou ran t  
con ti nu .  

4.2  Condi tions  de  service 

4.2.1  Condi tions normales  de  service 

Les  parafoudres  con formes  à  la  présen te  Norme  i n ternationale  do iven t  pouvoi r  foncti onner 
dans  l es  cond i t ions  normales  de  service  su i van tes:  

a)  températu re  ambian te  comprise  en tre  –40  °C  et  +40  °C;  

b)  rayonnement  so lai re  (vo i r  4. 8  de  l ' I EC  62498-2:201 0) ;  

c)  al t i tude  ne  dépassant  pas  1  400  m  (selon  l a  série  I EC  62498) ;  

d )  degré  de  pol l u ti on  ne  dépassant  pas  PD  1  pour l es  i nstal lations  i n térieu res  et  PD  4  pour 
l es  i nstal lations  extérieures,  con formément à  l ' I EC  62497-1 ;  

e)  i nstal lation  s i tuée  à  proxim i té  d 'une  vo ie  ferrée  su r des  fondations  conçues  pou r amorti r  
l es  pri ncipaux effets  du  passage  des  trains.  Néanmoins,  des  vibrations  ou  des  chocs  
l im i tés  peuven t  affecter l e  matérie l ,  qu i  do i t  être  capable  de  fonctionner de  man ière  
satisfaisan te  l orsqu ' i l  est  soum is  aux accélérations  conven tionnel les  su i van tes,  
appl i quées  séparément:  

– accélération  verticale  (gv) :  5  m/s2 ;  

– accélération  hori zon tale  (gh  ) :  5  m/s2 ;  

f)  l es  parafoudres  pour l e  matérie l  rou lant  do iven t  pouvoi r  rés ister aux  vibrations  et  aux  
chocs  défin is  dans  l ' I EC  61 373  qu i  su rviennen t  en  service;  

g )  l es  parafoudres  doiven t  être  con formes  aux cond i t i ons  cl imatiques  (ven t)  défi n ies  en  4. 4. 1  
de  l ' I EC  62498-2:201 0  ou  aux cond i ti ons  de  mouvement  d 'ai r  défi n ies  en  4. 5  de  
l ' I EC  62498-1 :201 0.  

4.2.2  Condi tions anormales  de  service 

Les  cond i tions  anormales  de  servi ce  su ivan tes  consti tuen t  des  cas  caractéristi ques  qu i  
peuven t  exiger  une  étude  spéciale  pour l a  fabrication  ou  l 'u ti l i sation  des  parafoudres  et  qu ' i l  
convien t  de  s i gnaler au  constructeur:  

a)  températu re  supérieure  à  +40  °C  ou  i n férieure  à  –40  °C;  

b)  u ti l i sation  à  des  al ti tudes  supérieures  à  1  400  m ;  

c)  fumées  ou  vapeurs  pouvan t  causer l a  détérioration  de  l a  surface  i so lan te  ou  des  supports  
métal l i ques;  
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d )  pol l u tion  excessive  provoquée  par l a  fumée,  des  dépôts,  l es  embruns  ou  d 'au tres  
matériaux conducteurs;  

e)  exposi ti on  excessive  au  brou i l l ard ,  à  l 'hum id i té,  aux  gou ttes  d 'eau  ou  à  l a  vapeur;  

f)  l avage  du  parafoudre  sous  tension ;  

g )  mélanges  explosi fs  de  poussières,  gaz  ou  fumées;  

h )  cond i ti ons  mécan iques  anormales  ( tremblements  de  terre,  vi brations,  charges  de  g lace  
importan tes,  con train tes  de  fl exion  é levées) ;  

i )  cond i ti ons  anormales  de  transport  ou  de  stockage;  

j )  sources  de  chaleur à  proxim i té  du  parafoudre;  

k)  mon tage  non  verti cal  et  mon tage  suspendu ;  

l )  e ffort  de  tors ion  appl iqué  au  parafoudre;  

m)  effort  de  traction  appl iqué  au  parafoudre;  

n )  u ti l i sation  du  parafoudre  comme support  mécan ique.  

4.3  Exigences 

4.3.1  Tenue de  l ' isolation  de  l 'enveloppe du  parafoudre 

L' iso lation  de  l 'enveloppe  du  parafoudre  doi t  ten i r  compte  des  caractéri sti ques  de  protection  
du  parafoudre.  Les  essais  doiven t  être  exécu tés  con formément  à  6 . 2 .  

4.3.2  Tension  de  référence 

La mesure  de  la  tension  de  référence  est  nécessai re  pour chois i r  un  échanti l l on  d 'essai  
convenable  l ors  de  l 'essai  de  fonctionnement en  explo i tation  (vo i r  6 . 5) .  La tension  de  
référence  des  parafoudres  à  courant  con ti nu  est  mesurée  pour un  couran t  de  référence  
spéci fi que.  Ce  couran t  de  référence  est  généralement  compris  en tre  0 , 05  mA et  1 , 0  mA par 
cen timètre  carré  de  l a  su rface  de  d isque  pour l es  parafoudres  à colonne  un ique.  La tension  
de  référence  m in imale  du  parafoudre  pou r l e  courant  de  référence  u ti l i sé  l ors  des  essais  
i nd ividuels  de  série  doi t  ê tre  spéci fiée  et  publ iée  par l e  constructeur.  

4.3.3  Tensions  résiduel les  

La tension  résiduel le  maximale  pour une  conception  donnée  et  pour  tous  l es  couran ts  et  
formes  d 'onde  spéci fiés  doi t  ê tre  calcu lée  à  parti r  du  résu l tat  de  l 'essai  de  type  ainsi  que  de  la  
valeur de  tension  résiduel le  maximale  spéci fi ée  et  publ iée  par  l e  constructeur  sous  l e  couran t  
de  choc de  foudre  u ti l i sé  l ors  de  l 'essai  i nd ividuel  de  série.  La tension  résiduel l e  maximale  
d 'une  conception  de  parafoudre  donnée,  pour  un  couran t  et  une  forme  d 'onde  donnés,  do i t  
ê tre  calcu lée  en  mu l ti pl ian t  l a  tension  résiduel le  des  échan ti l l ons  soumis  à  un  essai  de  type  
par un  facteu r  d 'échel le  spéci fi que.  Ce  facteur d 'échel le  est  égal  au  rapport  en tre  la  tension  
résiduel le  maximale  annoncée,  te l l e  qu 'el le  a  été  con trô lée  lors  de  l 'essai  i nd i viduel  de  série ,  
et  l a  tension  résiduel le  mesurée  su r l es  échanti l lons,  pour  l e  même  couran t  et  l a  même  forme  
d 'onde  donnés.  

4.3.4  Décharges  partiel les  internes 

Le  n i veau  des  décharges  partie l l es  i n ternes  du  parafoudre,  l orsqu ' i l  est  al imen té  sous  
1 , 05  fo is  sa  tension  d 'explo i tation  permanente,  ne  do i t  pas  dépasser 1 0  pC.  

4.3.5  Fu i te  de  l 'étanchéi té  

Pour les  parafoudres  ren fermant  un  volume  de  gaz  et  possédan t  un  système  d 'étanchéi té  
d istinct,  l es  taux de  fu i te  doiven t  être  spéci fiés  comme défin is  en  6 . 9 .  
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4.3.6  Réparti tion  du  courant  dans  les  parafoudres  à  plusieurs  colonnes 

Le  constructeur  do i t  spéci fi er  l e  déséqu i l i bre  affectan t  la  réparti t i on  du  cou ran t  dans  les  
parafoudres  à  pl usieurs  co lonnes.  

4.3.7 Transfert  de  charge 

Les  parafoudres  doivent  pouvoi r  supporter  l 'essai  de  transfert  de  charge  spéci fié  en  6 .4.  

4.3.8  Fonctionnement  en  exploi tation  

Les  parafoudres  do iven t  pouvoi r  supporter des  con train tes  combinées  comme i l  en  existe  en  
service;  cela est  con trô lé  l ors  des  essais  de  fonctionnement  en  explo i tation  (vo i r  6 . 5) .  

4.3.9  Comportement  aux courants  de  court-circu i t  

Les  parafoudres  do ivent  pouvoi r  supporter  l 'essai  de  court-ci rcu i t  spéci fié  en  6 . 6.  I l s  ne  
doivent  pas  provoquer de  rupture  bru tale  de  l 'enveloppe  en  cas  de  défai l lance  et  do iven t  être  
capables  d 'au toéteindre  leu rs  fl ammes  dans  un  délai  spéci fi é  s ' i l s  prennent  feu .  

4.3.1 0  Caractéristiques  de  protection  des  parafoudres 

Les  caractéri sti ques  de  protecti on  des  parafoudres  son t  l es  su ivan tes:  

a)  tension  résiduel l e  pour l es  chocs  de  couran t  à  fron t  rai de  selon  6 . 3 .2;  

b)  caractéristique  de  l a  tension  résiduel le  en  fonction  du  couran t  de  décharge  pour l es  chocs  
de  cou ran t  de  foudre  se lon  6 . 3 . 3 ;  

c)  tension  résiduel le  pour  l es  chocs  de  manœuvre  Ups  se lon  6 . 3 . 4.  

5  Classi fication  des  parafoudres 

Les  parafoudres  son t  classés  en  fonction  de  l eu r capaci té  Qt  selon  l e  Tableau  1 .  

Tableau  1  – Classi fication  des  parafoudres 

Classe Capaci té  de  transfert  de  charge  Qt  
As  

DC-A 1 , 0  

DC-B  2 , 5  

DC-C  7, 5  

 

Les  classes  DC-A,  DC-B  et  DC-C  corresponden t  à  des  capaci tés  de  transfert  de  charge  
é levées.  Le  choix  de  la  classe  appropriée  doi t  ê tre  fonction  des  exi gences  du  réseau .  

Le  cou ran t  nom inal  de  décharge  doi t  être  chois i  parm i  l es  valeurs  du  Tableau  2 .  

Tableau  2  – Courant  nominal  de  décharge 

Courant  nominal  de  décharge  In  

kA  

5  

1 0  

20  
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6 Essai  de  type 

6.1  Général i tés  

Les  essais  de  type  doiven t  être  effectués  selon  le  Tableau  3 .  

Une  fo i s  effectués,  i l  n 'est  pas  nécessai re  de  répéter ces  essais  de  type  à  moins  que  les  
caractéri stiques  de  foncti onnement  ne  so ien t  modi fi ées  à  la  su i te  de  l a  mod i fi cation  de  la  
conception .  Dans  ce  cas,  seu ls  l es  essais  concernés  do iven t  être  répétés.  

Tableau  3  – Essais  de  type 

N°  Essais  Paragraphe 

1  Essais de tenue de l 'isolation de l 'enveloppe du  parafoudre 6 . 2  

2  Essais de vérification de la tension  résiduelle 6 . 3  

a)   Essai  de véri fication  de la tension  résiduelle aux chocs de courant à front raide 6 . 3 . 2  

b)   Essai  de véri fication  de la tension  résiduelle aux chocs de foudre 6 . 3 . 3  

c)   Essai  de véri fication  de la tension  résiduelle aux chocs de manœuvre 6 . 3 . 4  

3  Essai  de transfert de charge 6 . 4  

4  Essai  de fonctionnement en  exploitation  6 . 5  

5  Essai  de court-circuit 6 . 6  

6  Essai  de décharges partiel les internes 6 . 7  

7  Essai  en  moment de flexion  6 . 8  

8  Essai  du  taux de fui te 6 . 9  

9  Essais d'environnement 6 . 1 0  

a)   Essai  de viei l l issement cl imatique des parafoudres à enveloppe synthétique 6 . 1 0 . 1  

b)   Essai  de  vi e i l l i ssem ent  accél éré  des  parafoudres  à  enveloppe  syn théti qu e  et  des  
parafoudres  à  envel oppe  en  rés i ne  mou l ée  

6 . 1 0 . 2  

c)   Essai  de  cycles  de  températu res  et  essai  au  brou i l l ard  sal i n  des  parafoudres  à  
envel oppe  en  porcelai n e  et  des  parafou dres  à  enveloppe  en  rés i ne  m ou l ée  

6 . 1 0 . 3  

1 0  Essai  de chocs et de vibrations (si  appl icable)  6 . 1 1  

 

Si  un  essai  doi t  être  exécu té  su r p lus ieurs  échan ti l l ons,  l e  nombre  d 'échan ti l l ons  exigé  et  
l eu rs  caractéristiques  son t  spéci fi és  dans  chaque  article .  Les  parafoudres  qu i  d i ffèren t  en tre  
eux seu lement  par des  modal i tés  de  montage  ou  par  l a  d isposi tion  du  support  et  qu i ,  par  
ai l l eurs,  son t  basés  sur l es  mêmes  éléments  et  une  construction  semblable,  se  tradu isant  par 
des  caractéristiques  de  foncti onnement  i den tiques  (y  compris  l es  caractéri stiques  de  
d i ss ipation  de  chaleur et  l 'atmosphère  i n terne)  do ivent  être  considérés  comme étan t  de  même 
conception .  

L'enveloppe  est  l 'é lément  i solan t  externe  d 'un  parafoudre,  qu i  procu re  l a  l i gne  de  fu i te  
nécessai re  et  protège  l es  é léments  i n ternes  du  parafoudre  con tre  le  m i l ieu  envi ronnant.  
L'enveloppe  peu t  être  consti tuée  de  plus ieurs  é léments  assu ran t  la  rés istance  mécan ique  et  
l a  protection  du  parafoudre  con tre  l e  m i l ieu  envi ronnan t.  

Un  essai  aux  chocs  de  foudre  d i rects  peu t  être  effectué  su ivan t  l 'Annexe  B.  

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

6.2.1  Général i tés  

Ces  essais  démontren t  l a  capaci té  de  l ' i so lation  externe  de  l 'enveloppe  du  parafoudre  à  
supporter l a  tension .  
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Les  essais  doiven t  être  effectués  dans  les  cond i t i ons  et  aux tensions  d 'essai  spéci fi ées  dans  
IEC  60060-1 :201 0.  

La su rface  externe  des  éléments  i so lan ts  do i t  ê tre  nettoyée  avec soin .  

Les  é léments  i n ternes  doiven t  être  reti rés  ou  rendus  i nopéran ts  pour  permettre  l 'exécu tion  de  
ces  essais.  Les  é léments  i n ternes  peuven t  être  remplacés  par un  mon tage  de  réparti t ion  
équ ivalen t  afin  d 'assurer une  réparti t ion  homogène  de  la  tension  le  l ong  de  l 'axe  du  
parafoudre.  

Pour  l es  conceptions  dans  l esquel les  l ' i so lation  externe  est  d i rectement  mou lée  su r l es  
résistances  à  oxyde  métal l i que  ou  un  substrat  d ' i so lation  quelconque,  ces  essais  peuvent  être  
effectués  avec une  enveloppe  mou lée  sur  un  substrat  d ' i so lation  approprié.  

Les  essais  appl icables  doiven t  être  réal i sés  su r l a  pl us  longue  enveloppe  de  parafoudre.  S i  
ce l le-ci  ne  représen te  pas  la  con train te  de  tension  spéci fi que  par  un i té  de  l ongueur la  plus  
é levée,  des  essais  supplémentai res  doivent  être  effectués  su r l 'enveloppe  de  l 'é lément  ayan t  
l a  p lus  forte  con train te  de  tension  spéci fique.  

6.2.2  Caractéristiques  de  l 'ai r  ambiant  pendant  l es  essais  

La tension  à  appl iquer pendan t  un  essai  de  tenue  est  calcu lée  en  mu l ti pl i an t  la  tension  de  
tenue  spéci fi ée  par  l e  facteur de  correction  tenan t  compte  de  l a  densi té  de  l 'ai r  et  de  
l 'hum id i té  (voi r  l ' I EC  60060-1 :201 0) .  

La correction  due  à  l 'hum id i té  ne  doi t  pas  être  appl iquée  pou r l es  essais  sous  plu ie .  

6.2.3  Modal i tés  des  essais  sous  plu ie  

L' i so lation  externe  des  parafoudres  extérieurs  doi t  ê tre  soumise  à  des  essais  de  tenue  sous  
plu ie  selon  la  procédure  d 'essai  décri te  dans  l ' I EC  60060-1 :201 0.  

6.2.4  Essai  aux chocs  de  tension  de  foudre 

Le  parafoudre  do i t  ê tre  soumis  à  un  essai  aux  chocs  de  tension  de  foudre  à  sec  normal  selon  
la  procédure  d 'essai  décri te  dans  l ' I EC  60060-1 :201 0.  

Pour cet  essai ,  i l  fau t  appl iquer qu inze  chocs  consécu ti fs  à  l a  tension  d 'essai  pour chaque  
polari té .  Le  parafoudre  doi t  être  considéré  comme ayan t  sati sfai t  à  l 'essai  s i  aucune  décharge  
d isrupti ve  i n terne  n 'a  l i eu  et  s i  l e  nombre  de  décharges  d i sruptives  externes  ne  dépasse  pas  
deux pour chaque  série  de  1 5  chocs.  La tension  d 'essai  do i t  ê tre  égale  au  n iveau  de  
protection  aux chocs  de  foudre  du  parafoudre  mu l ti pl i é  par  1 , 47.  

Si  l a  d i stance  d 'arc  à  sec  est  supérieure  à  la  tension  d 'essai  d i vi sée  par 500  kV/m,  cet  essai  
n 'est  pas  exigé.  

6.2.5  Essai  de  tenue en  tension  continue 

Les  enveloppes  des  parafoudres  de  type  extérieu r do iven t  être  m ises  à  l 'essai  sous  la  p lu ie ,  
ce l les  des  parafoudres  de  type  i n térieur à  sec.  

Les  enveloppes  do iven t  supporter pendan t  1  m in  une  tension  con ti nue  égale  au  n i veau  de  
protection  aux chocs  de  foudre.  
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6.3  Essais  de  véri fication  de  la  tension  résiduel le  

6.3.1  Général i tés  

La mesure  de  la  tension  résiduel le  l ors  des  essais  de  type  a pour bu t  de  fou rn i r  l es  é léments  
nécessai res  à  la  détermination  de  la  tension  résiduel le  maximale,  comme expl i qué  en  3 . 27.  
Cela  i nclu t  l e  calcu l  du  rapport  en tre  l es  tensions  aux couran ts  de  choc spéci fiés  et  l e  n i veau  
de  tension  con trô lé  l ors  des  essais  i nd ividuels  de  série .  Cette  dern ière  valeu r  peu t  être  l a  
tension  de  référence  ou  l a  tension  résiduel le  pou r un  couran t  de  choc de  foudre  approprié  
compris  en tre  0 , 1  et  2  fo i s  l e  couran t  nominal  de  décharge  (selon  l es  modal i tés  des  essais  
i nd ividuels  de  série  chois ies  par l e  constructeur) .  

La tension  résiduel le  maximale  pour  l e  couran t  de  choc de  foudre  u ti l i sé  l ors  des  essais  
i nd ividuels  de  série  do i t  ê tre  spéci fi ée  et  publ iée  par  l e  constructeur.  Pour obten i r  la  tension  
résiduel le  maximale  de  l a  conception  considérée  pour tous  l es  courants  et  formes  d 'onde  
spéci fiés,  l es  tensions  résiduel l es  mesurées  su r l 'échan ti l lon  d 'essai  son t  mu l tipl i ées  par  l e  
rapport  en tre  l a  tension  résiduel le  maximale  annoncée  au  couran t  de  l 'essai  i nd ividuel  de  
série  et  l a  tension  résiduel le  mesurée  su r l 'échan ti l l on  pour l e  même  couran t.  

Tous  l es  essais  de  véri f i cation  de  l a  tension  résiduel le  doiven t  être  effectués  sur  l es  tro is  
mêmes  échan ti l lons  de  parafoudres  complets  ou  de  résistances  à  oxyde  métal l i que.  Le  temps  
séparant  l es  décharges  doi t  ê tre  su ffi san t  pou r permettre  aux échanti l lons  de  reven i r  à  une  
températu re  approximativement  égale  à l a  température  ambian te.  Pour l es  parafoudres  à  
plus ieurs  colonnes,  l 'essai  peu t  être  effectué  su r une  seu le  co lonne;  l es  tensions  résiduel l es  
son t  alors  mesurées  pour des  courants  égaux aux couran ts  du  parafoudre  complet  d ivi sés  par 
l e  nombre  de  colonnes,  compte  tenu  des  exigences  de  réparti t i on  du  courant.  

6.3.2  Essai  de  véri fication  de  la  tension  résiduel le  aux chocs  de  courant  à  front  raide 

Un  choc de  couran t  à  fron t  raide  avec une  valeur  de  crête  égale  au  couran t  nom inal  de  
décharge  du  parafoudre  ±5  % et  une  du rée  conven tionnel l e  de  fron t  comprise  en tre  0 , 9  µs  et  
1 , 1  µs  do i t  ê tre  appl i qué  à  chacun  des  tro is  échan ti l l ons.  La durée  j usqu 'à m i -valeu r su r l a  
queue  n 'est  pas  un  paramètre  cri ti que  et  peu t  présen ter  une  to lérance  don t  l a  valeur  n 'est  pas  
imposée.  La valeur de  crête  et  l a  forme  d 'onde  de  la  tension  apparaissan t  aux bornes  des  
tro is  échan ti l l ons  do ivent  être  enreg istrées  et,  s i  nécessai re,  corrigées  en  fonction  des  effets  
i nducti fs  du  ci rcu i t  de  mesure  de  l a  tension  et  de  l a  géométrie  de  l 'échanti l lon  et  du  ci rcu i t  
d 'essai .  

La  procédure  su ivan te  do i t  être  u ti l i sée  pour  déterm iner s i  une  correction  des  effets  i nducti fs  
est  exigée.  Un  choc de  couran t  à  fron t  raide  comme décri t  ci -dessus  do i t  ê tre  appl i qué  à  un  
bloc  de  métal  de  même d imension  que  l es  échan ti l l ons  de  résistances  à oxyde  métal l i que  qu i  
son t  en  cours  d 'essai .  La  valeur  de  crête  et  l a  forme  d 'onde  de  la  tension  apparaissan t  aux  
bornes  du  bloc  de  métal  do iven t  être  enreg istrées.  S i  l a  tension  de  crête  su r l e  bloc de  métal  
est  i n férieure  à  2  % de  l a  tension  de  crête  mesurée  sur  l es  échan ti l lons  de  résistances  à  
oxyde  métal l i que,  aucune  correction  des  effets  i nducti fs  de  l a  tension  mesurée  su r l es  
résistances  à  oxyde  métal l i que  n 'est  exi gée.  S i  l a  tension  de  crête  su r l e  b loc  de  métal  est  
comprise  en tre  2  % et  20  % de  l a  tension  crête  mesurée  su r l es  échan ti l lons  de  résistances  à  
oxyde  métal l i que,  alors  l a  forme  d 'onde  de  la  tension  aux bornes  du  bloc  de  métal  do i t  ê tre  
soustrai te  de  la  forme  d 'onde  des  tensions  mesurées  sur  chacune  des  résistances  à  oxyde  
métal l i que,  et  l es  valeu rs  de  crête  des  ondes  ains i  obtenues  doiven t  être  enreg istrées  comme 
tensions  corrigées  des  résistances  à  oxyde  métal l i que.  S i  l a  tension  de  crête  sur  l e  b loc de  
métal  est  supérieure  à  20  % de  la  tension  de  crête  mesurée  su r l es  échanti l lons  de  
résistances  à  oxyde  métal l i que,  alors  l e  ci rcu i t  d 'essai  et  l e  ci rcu i t  de  mesure  de  la  tension  
doiven t  être  amél iorés.  

La tension  résiduel le  aux chocs  de  couran t  à  fron t  raide  du  parafoudre  correspond  à  la  
tension  de  choc mesurée  aux bornes  de  l 'échanti l lon  (corrigée,  s i  nécessai re)  possédan t  l a  
valeur de  crête  l a  p lus  é levée  mu l t ipl i ée  par l e  facteur d 'échel l e .  
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Une  man ière  possible  de  réal i ser des  formes  d 'onde  de  couran t  i den tiques  l ors  des  mesures  
est  de  l es  appl iquer en  même temps  sur  l 'échanti l lon  et  su r  l e  b loc  métal l i que  en  série  dans  le  
ci rcu i t  d 'essai .  Seu le  leu r posi ti on  relati ve  nécessi te  d 'être  i nversée  pour l a  mesure  de  la  
chu te  de  tension  sur  l 'échanti l lon  d 'essai  ou  sur  l e  bloc  de  métal .  

6.3.3  Essai  de  véri fication  de  la  tension  résiduel le  aux chocs  de  foudre 

L'essai  doi t  ê tre  effectué  sur  tro i s  échan ti l l ons.  Chaque  échan ti l l on  do i t  ê tre  soumis  à  troi s  
chocs  de  cou ran t  de  foudre  selon  3 . 23  avec des  valeurs  de  crête  approximati vement  égales  à 
50  %,  1 00  % et  200  % du  couran t  nominal  de  décharge  du  parafoudre.  La du rée  
conven tionnel le  de  fron t  do i t  ê tre  comprise  en tre  7  µs  et  9  µs  tand is  que  la  du rée  j usqu 'à  m i -
valeur (qu i  n 'est  pas  cri t i que)  peu t  avoi r  n ' importe  quel le  to lérance.  Les  tensions  résiduel les  
son t  déterm inées  selon  3 . 27.  Les  valeurs  maximales  des  tensions  résiduel les  déterm inées  
doiven t  être  reportées  sur  une  courbe  donnan t  l a  tension  résiduel l e  en  fonction  du  cou ran t  de  
décharge.  La tension  résiduel le  l ue  su r  cette  cou rbe  correspondant  au  couran t  nom inal  de  
décharge  est  défi n ie  comme le  n i veau  de  protection  aux chocs  de  foudre  du  parafoudre.  

6.3.4  Essai  de  véri fication  de  la  tension  résiduel le  aux chocs  de  manœuvre 

Chacun  des  tro is  échanti l lons  do i t  ê tre  soumis  à  un  couran t  de  choc de  manœuvre  d 'une  
valeur chois ie  dans  le  Tableau  4  avec une  to lérance  de  ±  5  %.  Parmi  l es  tro i s  crêtes  de  
tension ,  la  plus  é levée  est  déterm inée  et  défi n ie  comme tension  résiduel l e  aux chocs  de  
manœuvre  du  parafoudre  au  couran t  considéré.  

Tableau  4  – Valeurs  de  crête  du  courant  pour l 'essai   
de  véri fication  de  la  tension  résiduel le  aux chocs de  manœuvre 

Courant  de  choc  de  manœuvre  Isw 
A  

500  

1  000  

2  000  

 

6.4  Essai  de  transfert  de  charge 

6.4.1  Général i tés  

Avant  l es  essais,  l a  tension  résiduel le  et  l a  tension  de  référence  de  chaque  échan ti l lon  
d 'essai  do iven t  être  mesurées  à  des  fi ns  d 'évaluati on .  

L'essai  de  transfert  de  charge  do i t  être  effectué  su r tro is  échan ti l lons  neu fs  de  parafoudres  
complets  ou  de  résistances  à  oxyde  métal l i que  n 'ayan t  subi  aucun  essai  à  l 'exception  de  celu i  
spéci fié  ci -dessus  à  des  fi ns  d 'évaluati on .  Pendant  l es  essais,  l es  rés istances  variables  à  
oxyde  métal l i que  peuven t  être  exposées  à  l 'ai r  l i bre  immobi le  à  une  température  de  
20  °C  ±  1 5  K.  

Pour  chaque  essai  de  transfert  de  charge,  i l  fau t  appl i quer 1 8  décharges  réparties  en  s i x  
séries  de  tro is  chocs.  Les  i n terval les  en tre  les  décharges  do ivent  être  compris  en tre  50  s  et  
60  s ,  e t  l es  i n terval les  en tre  l es  séries  de  tro i s  doiven t  être  su ffi san ts  pou r permettre  à  
l 'échanti l lon  de  refro id i r  j usqu 'à  une  températu re  vois ine  de  la  température  ambian te.  

Une  fo is  l 'essai  de  transfert  de  charge  effectué  et  l 'échan ti l l on  refro id i  à  une  températu re  
vo is ine  de  la  températu re  ambian te,  l es  essais  de  véri f i cation  de  la  tension  résiduel le  et  de  la  
tension  de  référence  qu i  on t  été  effectués  avant  l 'essai  de  transfert  de  charge  doiven t  être  
répétés  en  vue  de  comparer l es  valeu rs  mesurées  avec cel les  obtenues  avan t  l 'essai ,  l es  
valeurs  ne  devan t  pas  avoi r  varié  de  plus  de  5  %.  
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L'examen  visuel  des  échan ti l lons  d 'essai  après  l 'essai  ne  doi t  révéler aucune  trace  de  
perforation ,  aucun  con tournement,  n i  aucune  fi ssu re  ou  au tre  détérioration  importan te  su r l es  
résistances  à  oxyde  métal l i que.  

6.4.2  Exigences  pour l 'essai  de  transfert  de  charge 

Cet  essai  consiste  à  appl i quer des  chocs  de  couran t  à  l 'échan ti l l on  d 'essai  pour déterm iner l a  
capaci té  de  transfert  de  charge  Qt  du  parafoudre.  Les  paramètres  d 'essai  son t  donnés  dans  l e  
Tableau  5 .  

Tableau  5  – Paramètres  de  l 'essai  de  transfert  de  charge 

Classe Capaci té  de  transfert  de  charge 
Qt  
As  

Du rée  conventionnel l e  de  l a  crête  
du  choc  de  courant  Td  

ms  

DC-A 1 , 0  1 , 0  à  2 , 5  

DC-B  2 , 5  2 , 0  à  3 , 5  

DC-C  7, 5  2 , 5  à  5 , 0  

Une  du rée  conven ti onnel l e  supéri eu re  de  l a  crête  du  choc  de  cou ran t  peu t  ê tre  choi s i e  après  accord  en tre  l e  
constructeu r e t  l ' u t i l i sateu r.  

 

L'essai  doi t  ê tre  effectué  avec n ' importe  quel  générateur d 'essai  pou r chocs  de  couran t  
rectangu lai re  de  longue  du rée  répondan t  aux exigences  su ivan tes:  

a)  l a  durée  conventionnel l e  de  la  crête  (Td )  du  choc de  couran t  doi t  ê tre  comprise  en tre  1  ms  
et  5  ms  (voi r  Figu re  1 ) ;  

b)  l a  du rée  conven tionnel l e  totale  (Tt)  du  choc de  couran t  ne  do i t  pas  dépasser 1 50  % de  la  
du rée  conven tionnel le  de  la  crête  (vo i r  Figu re  1 ) .  

 

Figure  1  – Courant  de  choc  – Rectangulai re 

La charge  appl iquée  à  chaque  échan ti l l on  d 'essai  do i t  être  comprise  en tre  90  % et  1 1 0  % de  
l a  valeur  spéci fiée  pou r l e  prem ier choc,  et  en tre  1 00  % et  1 1 0  % de  cette  valeu r pour l es  
chocs  su ivants.  

Des  enreg istrements  des  formes  d 'onde  de  tension  et  de  cou ran t  appl iquées  lors  du  premier 
choc et  du  dern ier choc appl i qués  doiven t  être  fourn is  se lon  la  même base  de  temps  pour 
chaque  échan ti l l on .  La valeur de  crête  du  couran t,  de  la  charge  et  de  l 'énerg ie  doi t  ê tre  
fou rn ie  pour  chaque  choc.  
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6.5  Essais  de  fonctionnement  en  exploi tation  

6.5.1  Général i tés  

Dans  ces  essais,  l es  cond i ti ons  de  service  son t  reprodu i tes  en  appl i quan t  au  parafoudre  un  
nombre  f i xé  de  chocs  con jo in tement  ains i  qu 'une  tension  con tinue  spéci fi ée.  La tension  do i t  
être  mesurée  avec une  précision  de  ±1  %.  Lors  des  essais  de  fonctionnement  en  explo i tation ,  
l a  tension  con tinue  ne  doi t  pas  dévier de  plus  de  ±1  % des  valeurs  spéci fiées.  

L'exigence  pri ncipale  pour  que  l e  parafoudre  passe  avec succès  ces  essais  est  qu ' i l  soi t  
capable  de  se  refro id i r  pendant  l 'appl i cation  de  l a  tension  con ti nue,  c'est-à-d i re  qu ' i l  ne  se  
produ i t  pas  d 'embal lement  thermique.  

L'embal lement  therm ique  d 'un  parafoudre  désigne  la  s i tuation  où  l a  quanti té  d 'énerg ie  
consommée de  façon  prolongée  par  un  parafoudre  dépasse  la  capaci té  de  d i ss ipation  
therm ique  de  l 'enveloppe  et  des  connexions,  condu isant  à  une  augmentati on  cumu lative  de  l a  
températu re  des  varistances  à  oxyde  métal l i que  et  se  term inant  par une  défai l lance  du  
parafoudre.  

Un  parafoudre  est  considéré  comme therm iquement stable  s i ,  à  l a  su i te  d 'un  fonctionnement 
ayan t  en traîné  un  échau ffement,  l a  températu re  des  varistances  à  oxyde  métal l i que  baisse  
quand  l e  parafoudre  est  soumis  à  l a  tension  d 'explo i tation  permanente  spéci fiée  et  aux 
cond i ti ons  ambian tes  spéci fi ées.  

La séquence  d 'essai  comprend:  

•  des  mesures  i n i tiales;  

•  u n  cond i t ionnement;  

•  l 'appl i cation  des  chocs;  

•  des  mesures  et  examens  fi naux.  

Cette  séquence  est  donnée  dans  l e  Tableau  7.  

L'essai  doi t  ê tre  effectué  su r tro i s  échanti l l ons  de  parafoudres  complets  à  une  température  
ambian te  de  20  °C  ±  1 5  K.  

La consommation  d 'énerg ie  mesurée  dans  l es  rés istances  à  oxyde  métal l i que  consti tue  le  
paramètre  cri t i que  pour que  l e  parafoudre  passe  avec succès  l 'essai  de  fonctionnement  en  
explo i tati on .  L'essai  de  foncti onnement  en  explo i tation  do i t  donc être  effectué  su r des  
résistances  à  oxyde  métal l i que  neuves  avec des  tensions  d 'essai  majorées  푈c

∗  qu i  donnen t  l a  
même  consommation  d 'énerg ie  que  la  tension  d 'explo i tation  permanente  avec des  résistances  
à  oxyde  métal l i que  vie i l l i es.  Ces  tensions  d 'essai  majorées  doiven t  être  déterminées  à  parti r  
de  l a  procédure  de  vi e i l l i ssement accéléré  décri te  en  6 . 5. 2 .  

La tension  con tinue  d 'essai  à  appl i quer aux parafoudres  soumis  à  l 'essai  do i t  correspondre  à  
l a  tension  d 'explo i tati on  permanente  (voi r  3 . 1 2) .  Cette  tension  est  mod i fi ée  selon  6 . 5. 2  pour  
établ i r  l a  tension  d 'essai  majorée  푈c

∗ .  

NOTE  La  températu re  de  préch au ffage  de  60  °C  ±  3  K  spéci fi ée  dan s  l e  Tabl eau  7  est  u ne  moyenn e  pondérée  qu i  
t i en t  compte  de  l ' i n fl uence  de  l a  températu re  ambian te  e t  du  rayon nemen t  so l ai re .  

6.5.2  Procédure  de  viei l l issement  accéléré  

6.5.2.1  Général i tés  

Cette  procédure  d 'essai  permet  de  déterm iner la  valeur de  tension  푈c
∗  u t i l i sée  pour l 'essai  de  

foncti onnement  en  explo i tation  (voi r  Figu re  2)  et  permettra d 'effectuer ces  essais  sur  des  
résistances  à  oxyde  métal l i que  neuves.  Une  tension  d 'essai  con tinue  do i t  ê tre  appl i quée.  
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NOTE  Cet  essai  ne  t i en t  pas  compte  des  éven tue l l es  i nvers i ons  de  po lari té  en  service .  

6.5.2.2  Procédure d 'essai  

Trois  échan ti l lons  de  rési stances  à  oxyde  métal l i que  do iven t  être  soumis  à  une  tension  égale  
à  l eu r tension  d 'explo i tation  permanente  Uc  pendan t  1  000  h  où  l a  températu re  do i t  ê tre  
con trô lée  de  façon  à  main ten i r  l a  su rface  des  résistances  à  une  températu re  de  1 1 5  °C  ±  4  K.  

Tous  l es  matériaux (sol i des  ou  l i qu ides)  en  con tact  d i rect  avec les  résistances  à  oxyde  
métal l i que  doivent  être  présen ts  lors  de  l 'essai  de  vie i l l i ssement,  avec une  conception  
i den ti que  à  ce l le  du  parafoudre  complet.  

Lors  de  ce  vie i l l i ssement  accéléré,  l a  rés istance  à  oxyde  métal l i que  do i t  se  trouver dans  le  
même m i l i eu  que  celu i  qu i  compose  le  parafoudre.  Dans  ce  cas,  l a  procédure  doi t  être  
effectuée  sur  des  résistances  à  oxyde  métal l i que  séparées,  dans  une  encein te  close  don t  l e  
vo lume  est  au  moins  deux fo i s  égal  à  celu i  de  l a  résistance  à  oxyde  métal l i que  et  dans  un  
m i l i eu  don t  l a  densi té  doi t  ê tre  au  moins  égale  à  ce l l e  du  m i l i eu  u ti l i sé  dans  le  parafoudre.  

6.5.2.3  Détermination  des  tensions  d 'exploi tation  permanente  majorées 

Les  troi s  échan ti l l ons  d 'essai  doivent  être  préchau ffés  à  une  températu re  de  1 1 5  °C  ±  4  K et  
l a  consommation  d 'énerg ie  dans  les  rés istances  à  oxyde  métal l i que  P1 ct  do i t  ê tre  mesurée  à  
l a  tension  Uc  1  h  à  2  h  après  que  la  tension  ai t  é té  appl i quée.  La consommation  d 'énerg ie  
dans  l es  rési stances  à  oxyde  métal l i que  do i t  ê tre  mesurée  tou tes  l es  1 00  h  après  la  prem ière  
mesure  donnan t  P1 ct .En fin ,  l a  consommation  d 'énerg ie  dans  l es  résistances  à  oxyde  
métal l i que  P2ct  do i t  ê tre  mesurée  après  1  000  h  à  1  1 00  h  de  vi ei l l i ssement  dans  les  mêmes  
cond i ti ons.  Une  m ise  hors  tension  i n terméd iai re  accidentel le  des  échan ti l lons  d 'essai  est  
acceptable,  à  cond i t ion  qu 'el le  n 'excède  pas  une  durée  totale  de  24  h  su r l a  période  d 'essai  
totale.  Cette  i n terrupti on  ne  sera pas  comptabi l i sée  dans  la  du rée  de  l 'essai .  La  mesure  fi nale  
doi t  être  effectuée  après  une  appl ication  de  l a  tension  d 'une  du rée  au  moins  égale  à  1 00  h .  
Dans  la  p lage  des  températu res  adm ises,  tou tes  l es  mesures  do iven t  être  effectuées  à  la  
même  températu re  ±1  K.  

La valeur m in imale  de  l a  consommation  d 'énerg ie  parmi  l es  valeurs  mesurées  au  moins  
tou tes  les  1 00  h  doi t  s 'appeler  P3ct .  Ceci  est  résumé  à l a  Figu re  2 .  

 

Figure  2  – Consommation  d 'énerg ie  mesurée dans  la  résistance  
à  oxyde métal l ique à  températures élevées  en  fonction  du  temps 

Si  P2ct  est  i n férieure  ou  égale  à  1 1 0  % de  P3ct ,  l 'essai  décri t  en  6. 5.3  do i t  ê tre  exécu té  sur  
des  résistances  à  oxyde  métal l i que  neuves:  
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•  s i  P2ct  est  i n férieure  ou  égale  à  P1 ct ,  Uc  est  u ti l i sée  sans  aucune  mod i fi cation ;  

•  s i  P2ct  est  supérieure  à  P1 ct ,  l e  rapport  P2ct/P1 ctest  déterm iné  pour chaque  échanti l lon .  Le  
plus  é levé  de  ces  tro i s  rapports  est  appelé  Kct .  La  consommation  d 'énerg ie  P1 ct  à  푈푐  est  
mesurée  sur tro is  résistances  à  oxyde  métal l i que  neuves,  à  températu re  ambian te.  Pu is ,  
l a  tension  est  augmentée  de  sorte  que  l a  consommation  d 'énerg ie  correspondante  P2ct  
obéisse  à  la  relati on :  

P2ct/P1 ct  =  Kct  

La  valeu r  majorée  푈c
∗  est  la  pl us  é levée  des  tro is  tensions  ainsi  obtenues  (Kct  Uc) .  S inon ,  

des  résistances  à  oxyde  métal l i que  vie i l l i es  peuven t  également  être  u ti l i sées  après  accord  
en tre  l 'u ti l i sateur et  l e  constructeur.  

S i  P2ct  est  supérieure  à  1 1 0  % de  P3ct ,  e t  

•  P2ct  est  i n férieu re  à  P1 ct ,  des  résistances  à  oxyde  métal l i que  vie i l l i es  do iven t  être  u ti l i sées  
pour l es  essais  su i van ts  en  6 . 5. 3 .  Uc  est  u ti l i sée  sans  mod i fi cati on ;  

•  P2ct  est  supérieure  ou  égale  à  P1 ct,  des  résistances  à  oxyde  métal l i que  vie i l l i es  do iven t  
être  u ti l i sées  pour l es  essais  su i van ts  en  6 . 5. 3 .  Des  résistances  à  oxyde  métal l i que  
neuves  avec valeur  majorée  푈c

∗  peuven t  être  u ti l i sées,  mais  seu lement  après  accord  en tre  
l 'u ti l i sateur  et  l e  constructeur.  

Les  résistances  à  oxyde  métal l i que  soumises  à  l 'essai  ci -dessus  pendan t p lus  de  1  000  h  son t  
considérées  comme vie i l l i es.  Le  Tableau  6  résume  ces  cas.  

Tableau  6  – Détermination  de  la  tension  d 'exploi tation  permanente  majorée 

Consommations  d 'énerg ie  
mesurées  

Echanti l l ons  d 'essai  pour  l 'essai  
de  fonctionnement  en  exploi tation  

Tension  d 'essai  pour  l 'essai  de  
fonctionnement  en  exploi tation  

P2ct  ≤  1 , 1  ×  P3ct  e t  P2ct  ≤  P1 ct  Ech an ti l l ons  n eu fs  Uc  

P2ct  ≤  1 , 1  ×  P3ct  e t  P2ct  >  P1 ct  Ech an ti l l ons  n eu fs  푈c
∗  

P2ct  >  1 , 1  ×  P3ct  e t  P2ct  <  P1 ct  Ech an ti l l ons  vie i l l i s  Uc  

P2ct  >  1 , 1  ×  P3ct  and  P2ct  ≥  P1 ct  Echan ti l l ons  vi e i l l i s  Uc  

Ech an ti l l ons  n eu fs  

(au tre  poss ibi l i té  après  accord  en tre  
l e  constructeu r  e t  l 'acheteu r)  

푈c
∗  

 

Quand  des  résistances  à  oxyde  métal l i que  vie i l l i es  son t  u ti l i sées  pou r  l 'essai  de  
fonctionnement  en  explo i tation ,  i l  convien t  que  l ' i n terval le  de  temps  en tre  l 'essai  de  
vi e i l l i ssement  et  l 'essai  de  fonctionnement en  explo i tation  soi t  i n férieur à  24  h .  

Le  temps  de  mesure  do i t  être  su ffi samment court  pour évi ter  que  la  consommation  d 'énerg ie  
augmente  en  raison  de  l 'échau ffement.  

6.5.3  Essai  de  fonctionnement  en  exploi tation  

6.5.3.1  Séquence des  essais  

La séquence  d 'essai  complète  est  donnée  dans  l e  Tableau  7.  



 – 72  – I EC  62848-1 :201 6  © IEC  201 6  

Tableau  7  – Modal i tés  de  l 'essai  de  fonctionnement  en  exploi tation  

N°  Etape Opération  

1  Mesure ini tiale Mesure de la tension  résiduel le au  courant nominal  de décharge et 
mesure de la tension  de référence 

Interval le de temps non  spécifié 

2  Conditionnement 

(voir 6.5.3.2)  

Partie I  4  séri es  de  5  chocs  à  In  8/20 µs 

Interval le de temps non spécifié à température ambiante 

Partie I I  Choc de courant de grande ampli tude 4/1 0 µs 

Refroidissement à température ambiante 

Choc de courant de grande ampli tude 4/1 0 µs 

3  Essai  de fonctionnement en  exploitation  Préchauffage à 60 °C ±  3  K 

Un  choc de l 'essai  de transfert de charge (voir 6.4.2)  

50 s à 60 s 

Un  choc de l 'essai  de transfert de charge (voir 6.4.2)  

Le plus bref possible sans dépasser 1 00 ms 

Tension  d'exploitation  permanente majorée,  30 min  (voir 6.5.2.3)  

Refroidissement à température ambiante 

4  Mesure et examen finaux Mesure de la tension  résiduel le au  courant nominal  de décharge et 
mesure de la tension  de référence 

Examen visuel  de l 'échanti l lon  d'essai  

S i  l es  caractéri st i ques  de  foncti onn emen t  du  gén érateu r son t  l im i tées ,  i l  es t  adm is  d 'appl i quer l e  transfert  de  
ch arg e  to tal  de  deux  (2)  opérat i ons ,  tro i s  (3 )  opérati ons  é tan t  effectuées  en  2  m i n .  Ceci  est  acceptabl e ,  car 
l 'essai  de  fonct i onnem ent  en  expl o i tat i on  déterm in e  l a  s tabi l i té  therm i qu e  du  parafoudre  après  absorpti on  
d 'énerg i e .  

 

Avant  l 'essai  de  fonctionnement  en  explo i tation ,  l a  tension  de  référence  et  la  tension  
résiduel le  au  couran t  nom inal  de  décharge  de  chacun  des  tro is  échanti l l ons  d 'essai  do iven t  
être  déterm inées  à  température  ambian te  (voi r  6 . 3 . 3) .  

Les  échanti l l ons  d 'essai  doiven t  être  convenablement  marqués  pour  s 'assurer  que  la  po lari té  
adéquate  est  appl i quée  (vo i r  paragraphes  su ivan ts) .  

6.5.3.2  Condi tionnement  

Les  échanti l lons  son t  soumis  à  un  essai  de  cond i tionnement.  La première  parti e  de  l 'essai  se  
compose  de  20  chocs  de  couran t  se lon  6 . 5.3 . 1  avec une  valeur de  crête  égale  au  couran t  
nom inal  de  décharge  du  parafoudre.  Les  20  chocs  son t  appl iqués  en  quatre  (4)  séries  de  cinq  
(5)  chocs.  L' i n terval l e  en tre  l es  chocs  do i t  être  compris  en tre  50  s  et  60  s ,  e t  l ' i n terval l e  en tre  
l es  séries  doi t  ê tre  su ffi san t  pour  permettre  aux échanti l l ons  de  refro id i r  j usqu 'à  une  
températu re  vois ine  de  la  température  ambian te.  

La seconde  partie  de  l 'essai  correspond  à  l 'appl ication  de  deux chocs  de  couran t  4/1 0  µs  de  
g rande  ampl i tude  Ihc  avec des  valeurs  de  crête  chois ies  dans  l e  Tableau  8.  La valeur de  crête  
mesurée  des  chocs  de  couran t  do i t  être  comprise  en tre  90  % et  1 1 0  % de  l a  valeu r de  crête  
spéci fiée.  

Le  cond i t i onnement  doi t  ê tre  effectué  su r l es  échan ti l lons  d 'essai  à  l 'ai r  l i bre  immobi le  à  une  
températu re  de  20  °C  ±  1 5  K.  
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Tableau  8  – Valeurs  pour les  chocs  de  courant  de  g rande ampl i tude 

Valeur  de  crête  Ihc  

kA 

65  

1 00  

200  

 

Après  ce  cond i ti onnement,  l es  échan ti l lons  d 'essai  do iven t  être  conservés  en  vue  de  leu r 
u ti l i sati on  u l téri eu re  l ors  de  l 'essai  de  fonctionnement  en  explo i tation .  

6.5.3.3  Appl ication  des  chocs 

Après  le  cond i ti onnement,  l e  parafoudre  doi t  être  préchau ffé  à  une  température  de  
60  °C  ±  3  K.  L'essai  do i t  ê tre  effectué  à  une  température  ambian te  de  20  °C  ±  1 5  K.  

S i  une  températu re  supérieure  est  j ugée  nécessai re  ( forte  pol lu tion  ou  cond i ti ons  anormales  
de  service,  par  exemple) ,  l a  valeur  l a  plus  é levée  pou r l 'essai  peu t  être  u ti l i sée  à  cond i ti on  
qu 'un  accord  ai t  été  convenu  en tre  l e  constructeu r et  l 'acheteur.  

Le  parafoudre  do i t  ê tre  soumis  à  deux opérations  de  transfert  de  charge  avec une  charge  
assignée  Qt  spéci fi ée  dans  le  Tableau  5  pour l a  classe  de  parafoudre  concernée.  L' i n terval le  
de  temps  entre  l es  chocs  doi t  ê tre  compris  en tre  50  s  et  60  s .  

Dès  que  possible,  après  la  deuxième opérati on  de  transfert  de  charge  et  pas  plus  tard  que  
1 00  ms  après  l e  choc,  l e  parafoudre  doi t  ê tre  déconnecté  du  générateur de  choc et  connecté  
à  l a  sou rce  de  tension  con ti nue.  La tension  d 'explo i tation  permanente  majorée  Uc* ,  
déterm inée  à  parti r  de  l a  procédure  de  vie i l l i ssement  accéléré  décri te  en  6 . 5.2,  do i t  ê tre  
appl i quée  pendant  une  du rée  de  30  m in  pour déterm iner l a  s tabi l i té  ou  l 'embal lement  
therm ique  du  parafoudre.  

Afi n  de  reprodu i re  les  cond i ti ons  réel les  du  réseau ,  la  deuxième  opération  de  transfert  de  
charge  do i t  ê tre  appl i quée  alors  que  l 'échan ti l l on  est  soumis  à  la  tension  Uc* .  La l im i te  de  
1 00  ms  est  admise  étan t  donné  l es  l im i tations  pratiques  du  ci rcu i t  d 'essai .  

Pour tou tes  l es  opérations  de  transfert  de  charge,  des  enreg istrements  osci l l og raph iques  de  
l a  tension  mesurée  aux bornes  de  l 'échan ti l l on  d 'essai  et  du  courant  l e  traversan t  do iven t  être  
effectués.  La charge  et  l 'énerg ie  d iss ipée  par  l 'échan ti l l on  d 'essai  au  cours  de  l 'opération  
doiven t  être  déterm inées  à  parti r  des  osci l l ogrammes  de  la  tension  et  du  courant,  l es  valeurs  
de  charge  et  d 'énerg ie  devan t  être  men tionnées  dans  l e  rapport  d 'essais  de  type.  

La températu re  des  résistances  à  oxyde  métal l i que,  l e  cou ran t  con ti nu  ou  la  consommation  
d 'énerg ie  doiven t  être  con trôlés  pendan t  l 'appl i cation  de  l a  tension  con tinue  pou r  déterm iner 
l a  s tabi l i té  ou  l 'embal lement  therm ique  du  parafoudre.  

Une  fo is  l a  séquence  d 'essai  complète  effectuée  et  l 'échanti l lon  d 'essai  refro id i  à  une  
températu re  vois ine  de  l a  températu re  ambian te,  la  tension  de  référence  et  la  tension  
résiduel le  au  couran t  nom inal  de  décharge  de  chacun  des  tro is  parafoudres  son t  déterm inées  
à  températu re  ambian te.  

6.5.3.4  Evaluation  de  la  stabi l i té  thermique lors  des  essais  de  fonctionnement  en  
exploi tation  

Les  échan ti l l ons  soumis  aux essais  de  fonctionnement  en  explo i tation  sont  considérés  comme 
thermiquement stables  s i  l e  courant  con tinu ,  la  consommation  d 'énerg ie  ou  la  températu re  
des  résistances  à oxyde  métal l i que  d im inue  régu l ièrement  pendan t  l es  qu inze  (1 5)  dern ières  
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m inu tes  d 'appl ication  de  l a  tension  Uc  comme prévu  dans  la  procédure  i nd iquée  dans  le  
Tableau  7.  

Le  couran t  con ti nu  dépend  fortement  de  l a  s tabi l i té  de  la  tension  appl i quée  ains i  que  des  
variations  de  l a  températu re  ambian te.  En  conséquence,  l e  j ugement  i nd iquan t  s i  l e  
parafoudre  est  ou  n 'est  pas  therm iquement  stable  peu t  dans  certains  cas  ne  pas  apparaître  
clai rement  à  l a  fi n  de  l 'appl ication  de  la  tension  Uc* .  Dans  ce  cas,  la  du rée  d 'appl icati on  de  l a  
tension  Uc*  doi t  ê tre  prolongée  jusqu 'à  ce  que  so i t  con fi rmée  une  baisse  régu l ière  du  couran t,  
de  l a  consommation  d 'énerg ie  ou  de  l a  températu re.  S i  aucune  tendance  croissan te  du  
couran t,  de  l a  consommation  d 'énerg ie  ou  de  l a  températu re  n 'est  constatée  avan t  3  h  
d 'appl i cation  de  l a  tension ,  la  s tabi l i té  therm ique  du  parafoudre  est  démontrée.  

6.5.3.5  Condi tions de  réussi te  d 'un  essai  

Le  parafoudre  est  considéré  avoi r  passé  avec succès  l 'essai  s ' i l  rempl i t  l 'ensemble  des  
cond i ti ons  su i van tes:  

•  i l  est  therm iquement  stable;  

•  l a  variation  de  l a  tension  résiduel le  mesurée  avant  et  après  l 'essai  est  i n férieure  ou  égale  
à  5  %;  

•  l a  variation  de  la  tension  de  référence  mesurée  avan t  et  après  l 'essai  est  i n férieu re  à  
1 0  %;  

•  l 'examen  visuel  des  échan ti l l ons  d 'essai  après  l 'essai  ne  révèle  aucune  trace  de  
perforation ,  aucun  con tou rnement,  n i  aucune  fi ssu re  su r l es  rés istances  variables  à  oxyde  
métal l i que.  

6.6  Essais  de  court-ci rcu i t  

6.6.1  Général i tés  

Les  essais  do iven t  être  exécu tés  afi n  de  mon trer qu 'une  défai l lance  du  parafoudre  ne  
provoque  pas  de  rupture  explosive  de  son  enveloppe  et  que  le  parafoudre  est  capable  
d 'au toéteindre  ses  flammes  dans  un  délai  spéci fi é  s ' i l  prend  feu .  Chaque  type  de  parafoudre  
est  soumis  à  l 'essai  avec d i fféren tes  valeurs  de  couran t  de  court-ci rcu i t.  S i  l e  parafoudre  est  
équ ipé  d 'un  mon tage  se  substi tuant  à  un  apparei l  l im i teur de  pression  conven tionnel ,  ce  
montage  do i t  ê tre  u ti l i sé  l ors  de  l 'essai .  

En  ce  qu i  concerne  l es  performances  au  couran t  de  court-ci rcu i t,  i l  est  importan t  de  d i sti nguer 
deux conceptions  de  parafoudres.  

•  Les  parafoudres  de  "conception  A"  son t  conçus  de  sorte  qu 'un  canal  u ti l i sé  par l e  gaz  se  
pro longe  tou t  au  l ong  du  d i sposi t i f  du  parafoudre.  

•  Les  parafoudres  de  "conception  B"  son t  conçus  sans  vo lume  i n terne  de  gaz.  

NOTE  Général emen t,  l es  parafoudres  de  "concepti on  A"  son t  des  parafoudres  à  en ve l oppe  en  porcelai ne  ou  à  
envel oppe  syn thét i que  avec  un  i so lateu r  creux  composi te ,  qu i  son t  équ ipés  d 'apparei l s  l im i teu rs  de  pressi on  ou  de  
po i n ts  faib l es  préfabri qués  dan s  l 'enveloppe  composi te .  Cel l e-ci  éclate  ou  s 'ouvre  à  u ne  press ion  spéci fi ée,  ce  qu i  
fai t  bai sser l a  pressi on  i n terne .  

Général emen t,  l es  parafou dres  de  "concepti on  B"  ne  possèden t  pas  d 'apparei l  l im i teu r  de  press i on  e t  son t  so l i des,  
sans  vo l ume  de  gaz  i n terne.  S i  l es  rés i stances  à  oxyde  métal l i qu e  conn ai ssen t  u ne  défai l l ance  é l ectri que,  i l  se  
produ i t  u n  arc  à  l ' i n téri eu r  du  parafou dre.  Cet  arc  provoque  une  évaporati on  importan te  e t  éven tue l l ement  l a  
combusti on  de  l 'enveloppe  et/ou  du  matéri au  i n tern e.  Ces  performances  de  tenue  aux  cou rts -ci rcu i ts  des  
parafoudres  son t  déterm i nées  par  l eu r capaci té  à  con trô l er  l ' écl atemen t  ou  l 'ouvertu re  de  l 'envel oppe  dus  au x  
e ffets  de  l 'arc,  évi tan t  ai ns i  u ne  ru ptu re  explos i ve.  
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6.6.2  Préparation  des  échanti l lons  d 'essai  

6.6.2.1  Général i tés  

En  fonction  du  type  de  parafoudre  et  de  la  tension  d 'essai ,  des  exigences  d i fféren tes  
s 'appl iquen t  concernan t  l e  nombre  d 'échan ti l l ons  d 'essai  et  l e  débu t  du  courant  de  court-
ci rcu i t.  

Les  essais  doivent  être  effectués  su r des  parafoudres  complets  ayan t  l a  tension  assignée  la  
plus  é levée.  

6.6.2.2  Parafoudres  de  "conception  A"  

Les  échan ti l l ons  do iven t  être  préparés  avec des  moyens  de  condu i re  l e  cou ran t  de  cou rt-
ci rcu i t  exigé  en  u ti l i san t  un  fi l  fus ible.  Le  fi l  fus ible  doi t  être  en  con tact  d i rect  avec les  
résistances  à  oxyde  métal l i que.  I l  do i t  ê tre  posi t ionné  à  l ' i n térieur ou  aussi  près  que  possible  
du  canal  u ti l i sé  par l e  gaz.  I l  doi t  court-ci rcu i ter  l a  partie  acti ve  i n terne  complète.  
L'emplacement  réel  du  f i l  fus ible  au  cours  de  l 'essai  doi t  être  consigné  dans  l e  rapport  
d 'essai .  

I l  n 'est  pas  fai t  de  d i fférence  en tre  l es  enveloppes  syn théti ques  et  l es  enveloppes  en  
porcelaine  dans  la  préparation  des  échan ti l l ons  d 'essai .  Les  parafoudres  de  "conception  A"  
avec des  ai lettes  po lymères  qu i  son t  appl i quées  à  une  enveloppe  primai re  en  porcelaine  ou  à  
un  au tre  i so lateur creux aussi  frag i le  que  la  céramique  doiven t  être  considérés  comme des  
parafoudres  à  enveloppe  en  porcelaine  et  soum is  aux essais  en  tan t  que  te ls .  

Le  matérie l  et  l a  tai l le  du  fi l  fus ible  doiven t  être  chois is  de  sorte  que  l e  f i l  fonde  en  2  ms  après  
le  débu t  du  couran t  d 'essai ,  pour  l es  essais  de  courant  de  cou rt-ci rcu i t  de  g rande  ampl i tude  et  
rédu i t.  Pour l 'essai  de  couran t  de  court-ci rcu i t  de  faible  ampl i tude,  i l  n 'y  a  aucune  l im i te  de  
temps  de  fon te.  

Les  échanti l l ons  d 'essai  doiven t  être  rempl is  de  la  même substance  (gaz)  que  dans  l es  
parafoudres.  

6.6.2.3  Parafoudres  de  "conception  B"  

Aucune  préparation  spéciale  n 'est  nécessai re.  Un  parafoudre  non  mod i fié  doi t  ê tre  u ti l i sé.  

Les  parafoudres  complets  doiven t  être  prédégradés  par l 'appl i cation  d 'une  su rtension  
con ti nue  ou  al ternati ve  en tre  leu rs  bornes.  I l s  ne  do ivent  subi r  aucune  mod i fi cation  physique  
en tre  la  dégradation  et  l 'essai  de  courant  de  court-ci rcu i t  à  proprement  parler.  

La su rtension  de  dégradation  doi t  provoquer la  défai l lance  du  parafoudre  en  un  temps  égal  à  
5  m in  ±  3  m in .  Les  résistances  à  oxyde  métal l i que  son t  considérées  comme assez  dégradées  
quand  la  tension  aux bornes  du  parafoudre  descend  sous  une  valeur  i n férieure  à  1 0  % de  la  
tension  appl i quée  au  départ.  Le  couran t  de  dégradation  ne  do i t  pas  dépasser 30  A.  

L' i n terval le  en tre  l a  défai l l ance  et  l 'essai  de  couran t  de  court-ci rcu i t  assigné  ne  doi t  pas  
dépasser 1 5  m in .  

La défai l lance  doi t  ê tre  réal i sée  en  appl i quant  une  source  de  tension  ou  une  source  de  
couran t  à  l 'échan ti l l on .  

Méthode  fai san t  i n terven i r  une  source  de  tension :  I l  convien t  que  l e  couran t  i n i t i al  so i t  
généralement  compris  dans  la  plage  5  mA/cm2  à  1 0  mA/cm 2 .  I l  convien t  également  que  l e  
couran t  de  court-ci rcu i t  de  dég radation  soi t  généralement compris  en tre  1  A et  30  A.  I l  n 'est  
pas  nécessai re  d 'ajuster  l a  source  de  tension  après  son  rég lage  i n i t ial ;  même s i  de  peti ts  
ajustements  peuven t  être  nécessai res  pour  provoquer l a  défai l lance  des  résistances  à  oxyde  
métal l i que  dans  l e  dé lai  spéci fié .  
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Méthode  fai san t  i n terven i r  une  source  de  cou ran t:  Une  densi té  de  couran t  d 'envi ron  
1 5  mA/cm2  avec une  variation  de  ±  50  % su ffi t  généralement  à  provoquer l a  défai l lance  des  
résistances  à  oxyde  métal l i que  dans  l e  dé lai  spéci fi é.  I l  convien t  que  l e  couran t  de  court-
ci rcu i t  de  dég radation  soi t  généralement  compris  en tre  1 0  A et  30  A.  I l  n 'est  pas  nécessai re  
d 'ajuster l a  source  de  couran t  après  son  rég lage  i n i t ial ,  même s i  de  peti ts  ajustements  
peuven t  être  nécessai res  pour provoquer la  défai l lance  des  résistances  à  oxyde  métal l i que  
dans  l e  délai  spéci fié .  

6.6.3  Essai  sur  des  parafoudres à  enveloppe en  porcelaine 

6.6.3.1  Montage de  l 'échanti l lon  d 'essai  

La configu ration  du  mon tage  est  représen tée  à  la  Figu re  3 .  La d i stance  en tre  le  so l  et  l a  
plate-forme  i so lan te  et  l es  conducteurs  do i t  ê tre  ce l le  i nd iquée  dans  la  f i gu re  ci -après.  

Dimensions en mètres 

 

Figure 3  – Configuration  de  l 'essai  de  court-ci rcu i t  pour les  parafoudres à  enveloppe en  
porcelaine  (conducteurs  et  évents  tous  inclus  dans  le  même plan)  

L'embase  de  l 'échan ti l lon  d 'essai  do i t  ê tre  mon tée  su r un  socle  d 'essai  se  trouvant  à  la  même 
hau teur qu 'une  encein te  ci rcu lai re  ou  carrée.  Le  socle  d 'essai  doi t  ê tre  consti tué  d 'un  
matériau  i solan t;  i l  peu t  être  consti tué  d 'un  matériau  conducteur s i  sa  surface  est  i n férieure  à  
ce l le  de  l 'embase  du  parafoudre.  Le  socle  d 'essai  et  l 'encein te  do iven t  être  placés  au  sommet 
d 'une  plate-forme  i solan te  (voi r  Fi gu re  3) .  La  d istance  d 'arc  en tre  le  capot  supérieur et  tou t  
au tre  objet  métal l i que  (m is  à  l a  terre  ou  non) ,  à  l 'exception  du  socle  du  parafoudre,  doi t  ê tre  
au  moins  égale  à  1 , 6  fo i s  l a  hau teur  de  l 'échanti l l on  de  parafoudre,  sans  être  i n férieure  à  
0 , 9  m .  L'encein te  do i t  ê tre  en  matériau  non  métal l i que  et  e l le  doi t  ê tre  posi ti onnée  de  façon  
symétrique  par  rapport  à  l 'axe  de  l 'échan ti l l on  d 'essai .  La  hau teur de  l 'encein te  doi t  être  de  
40  cm  ±  1 0  cm  et  son  d iamètre  (ou  son  côté  s ' i l  s 'ag i t  d 'une  encein te  carrée)  doi t  être  égal  à  
l a  valeur l a  plus  é levée  en tre  1 , 8  m  et  D  (vo i r  formu le  ci -dessous) .  L'encein te  ne  do i t  pouvoi r  
n i  s 'ouvri r,  n i  bouger pendan t  l 'essai .  
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h  est  l a  hau teu r du  d isposi ti f  du  parafoudre  à  l 'essai ;  

Darr  est  l e  d iamètre  du  d i sposi ti f  du  parafoudre  à  l 'essai .  

Les  échan ti l l ons  d 'essai  do ivent  être  mon tés  verticalement sau f  accord  con trai re  en tre  l e  
constructeur et  l 'u ti l i sateu r.  

Le  mon tage  du  parafoudre  au  cours  de  l 'essai  de  cou rt-ci rcu i t  et,  p l us  spéci fiquement,  l a  
d i sposi t ion  des  conducteurs,  doi t  représen ter l a  cond i ti on  l a  pl us  défavorable  en  service.  

NOTE  La  d i sposi t i on  représen tée  à  l a  Fi gu re  3  est  l a  p l u s  défavorabl e  à  u t i l i ser  du ran t  l a  ph ase  i n i t i al e  de  l 'essai  
avan t  l e  re l âchemen t  de  l a  su rpress ion  (en  part i cu l i er  dans  l e  cas  d 'un  parafoudre  équ i pé  d 'un  apparei l  l im i teu r  de  
press ion ) .  Le  pos i t i on nemen t  de  l 'échan ti l l on  comme  i nd i qué  à  l a  F i gu re  3 ,  avec  ses  éven ts  cô té  sou rce  d 'essai ,  
peu t  condu i re  l 'arc  externe  à  ê tre  envoyé  p l us  près  de  l 'envel oppe  du  parafoudre  que  dans  d 'au tres  cas.  En  
conséqu ence,  u n  e ffe t  de  choc  therm i que  peu t  causer  des  f i ssu res  e t  des  bri s  excessi fs  des  a i l e ttes  en  porcelai n e,  
en  comparai son  avec  l es  au tres  o ri en tati ons  poss ibl es  des  éven ts .  

6.6.3.2  Essais  de  court-ci rcu i t  en  courant  élevé  et  rédu i t  

Quatre  (4)  échan ti l l ons  doiven t  être  soumis  à  l 'essai  avec des  couran ts  basés  su r l e  couran t  
de  court-ci rcu i t  assigné  et  l es  couran ts  rédu i ts  con formément  au  Tableau  9 .  Ces  quatre  (4)  
échanti l l ons  doiven t  être  préparés  con formément  à  6 . 6.2  et  mon tés  con formément  à  6 . 6. 3 . 1 .  

Les  essais  doiven t  être  effectués  avec des  couran ts  con tinus.  

Les  parafoudres  doivent  être  soumis  à  l 'essai  avec l e  cou ran t  de  court-ci rcu i t  assigné  ls ,  l e  
couran t  de  court-ci rcu i t  rédu i t  e t  l e  couran t  de  court-ci rcu i t  de  faible  ampl i tude  con formément  
au  Tableau  9 .  La valeur moyenne  mesurée  du  couran t  d 'essai  do i t  ê tre  au  moins  égale  au  
couran t  de  court-ci rcu i t  assigné  et  doi t  ê tre  comprise  dans  l es  plages  de  to lérance  des  
couran ts  de  court-ci rcu i t  rédu i t  e t  de  faible  ampl i tude.  

Les  essais  do ivent  être  effectués  à  l 'aide  d 'un  ci rcu i t  d 'essai ,  avec une  tension  d 'essai  à  vide  
comprise  en tre  77  % à  1 07  % de  l a  tension  con tinue  de  l 'échan ti l l on  d 'essai .  La  durée  totale  
mesurée  du  couran t  d 'essai  ci rcu lan t  dans  le  ci rcu i t  do i t  ê tre  con forme  aux valeurs  i nd iquées  
au  Tableau  9 .  Pour l es  parafoudres  équ ipés  d 'un  apparei l  l im i teur  de  pression ,  l e  couran t  de  
court-ci rcu i t  de  faible  ampl i tude  do i t  ci rcu ler  j usqu 'au  re lâchement  de  la  su rpression .  

Tableau  9  – Courants  exigés  pour les  essais  de  court-circu i t   
des  parafoudres  à  enveloppe en  porcelaine 

Courant  de  court-ci rcu i t  Courant  a,b  
A  

Tolérance  sur  l e  courant  
%  

Du rée  
s  

Assi gné  40  000  – 0 , 2  

Rédu i t  25  000  ±  20  0 , 2  

Rédu i t  1 2  000  ±  20  0 , 2  

De  fai bl e  ampl i tu de  600  ±  33  1 , 0  

a   D 'au tres  cou ran ts  de  cou rt-ci rcu i t  peuven t  ê tre  cho i s i s  après  accord  en tre  l e  constructeu r e t  l 'u t i l i sateu r.  

b   S ' i l  est  con f i rmé  ou  démon tré  qu 'un  essai  de  cou rt-ci rcu i t  en  cou ran t  a l ternati f  produ i t  u n  comportemen t  
équ i val en t  à  ce l u i  observé  l ors  d 'u n  essai  en  cou ran t  con ti n u ,  l es  essai s  peuven t  être  réal i sés  en  cou ran t  
al ternati f ,  su r l a  base  d 'un  accord  en tre  l 'expl o i tan t  e t  l e  constructeu r.  

 

Le  courant  présumé  do i t  d 'abord  être  mesuré  par un  essai  où  l e  parafoudre  doi t  ê tre  court-
ci rcu i té  ou  remplacé  par une  connexion  ri g i de  d ' impédance  nég l igeable.  

La durée  de  cet  essai  peu t  être  l im i tée  au  m in imum  de  temps  exigé  pour mesurer l a  forme  
d 'onde  de  couran t.  
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La connexion  ri g ide  de  court-ci rcu i t  do i t  ê tre  reti rée  après  con trôle  du  courant  présumé,  et  l e  
ou  l es  échanti l l ons  de  parafoudres  doiven t  être  soumis  à l 'essai  en  u ti l i san t  l es  mêmes  
paramètres  de  ci rcu i t.  L'évolu ti on  du  couran t  de  court-ci rcu i t  en  fonction  du  temps  do i t  ê tre  
enreg istrée  pour  tous  l es  essais  de  court-ci rcu i t.  

6.6.3.3  Essai  de  court-circu i t  à  courants  de  faible  ampl i tude 

L'essai  do i t  ê tre  réal i sé  en  u ti l i san t  un  ci rcu i t  d 'essai  quelconque  qu i  produ i ra  un  couran t  
traversant  l 'échan ti l l on  d 'essai  de  600  A ±  200  A,  mesuré  envi ron  0 , 1  s  après  l e  débu t  du  fl ux  
de  cou ran t  de  cou rt-ci rcu i t.  Le  couran t  doi t  ci rcu ler  pendan t  au  moins  1  s  après  fon te  du  fi l  
fus ible  ou  j usqu 'au  relâchement de  l a  su rpression .  L'échanti l l on  do i t  ê tre  préparé  
con formément  à  6 . 6. 2  et  mon té  con formément  à  6. 6. 3 . 1 .  

Vo i r  6 . 6 .5  pour p lus  d ' i n formations  concernan t  la  man ipu lation  d 'un  parafoudre  pour l equel  l e  
re lâchement  ne  s 'est  pas  produ i t.  

6.6.4  Essai  sur  des  parafoudres  à  enveloppe synthétique 

6.6.4.1  Montage des  échanti l lons  d 'essai  

Pour un  parafoudre  mon té  sur  embase,  l a  con fi gu ration  du  mon tage  est  représen tée  à  l a  
Fi gu re  4.  La d istance  en tre  le  sol  et  l a  p late-forme  i solan te  et  l es  conducteurs  do i t  être  cel le  
i nd iquée  à  la  Figure  4.  

Concernan t  l es  parafoudres  non  montés  su r socle,  l 'échanti l lon  d 'essai  doi t  ê tre  mon té  sur  l es  
d i sposi ti fs  généralement u ti l i sés  pou r l ' i nstal lation  de  service  réel le .  Pour l es  besoins  de  
l 'essai ,  l a  console  de  mon tage  doi t  ê tre  considérée  comme faisan t  partie  du  socle  du  
parafoudre.  Les  recommandations  d ' i nstal lation  du  constructeur do iven t  être  prises  en  
compte.  

Concernan t  l es  parafoudres  montés  su r socle,  l 'embase  de  l 'échan ti l lon  d 'essai  do i t  ê tre  
mon tée  su r un  socle  d 'essai  se  trouvan t  à  l a  même  hau teur  qu 'une  encein te  ci rcu lai re  ou  
carrée.  Le  socle  d 'essai  doi t  ê tre  consti tué  d 'un  matériau  i solan t;  i l  peu t  être  consti tué  d 'un  
matériau  conducteur  s i  sa  surface  est  i n férieure  à  ce l l e  de  l 'embase  du  parafoudre.  Le  socle  
d 'essai  et  l 'encein te  doiven t  être  placés  au  sommet  d 'une  plate-forme  i so lan te  (voi r  Figu re  4) .  
Concernan t  l es  parafoudres  non  montés  su r socle,  l es  mêmes  exigences  s 'appl iquen t  à  la  
partie  i n férieure  du  parafoudre.  La d istance  d 'arc  en tre  l e  capot  supérieu r et  tou t  au tre  objet  
métal l i que  (m is  à  l a  terre  ou  non ) ,  à  l 'exception  du  socle  du  parafoudre,  doi t  ê tre  au  moins  
égale  à  1 60  % de  la  hau teur  de  l 'échanti l lon  de  parafoudre,  sans  être  i n férieure  à  0 , 9  m .  
L'encein te  doi t  ê tre  en  matériau  non  métal l i que  et  e l l e  do i t  ê tre  posi ti onnée  de  façon  
symétrique  par rapport  à  l 'axe  de  l 'échan ti l l on  d 'essai .  La  hau teur de  l 'encein te  doi t  être  de  
40  cm  ±  1 0  cm  et  son  d iamètre  (ou  son  côté  s ' i l  s 'ag i t  d 'une  encein te  carrée)  doi t  ê tre  égal  à  
l a  valeur  l a  p lus  é levée  en tre  1 , 8  m  et  D  (vo i r  formu le  ci -dessous) .  L'encein te  ne  doi t  pouvoi r  
n i  s 'ouvri r,  n i  bouger pendan t  l 'essai .  

D =  1 , 2  ×(2  ×h +  Darr  )  

où  

h   est  la  hau teur du  d i sposi t i f  du  parafoudre  à  l 'essai ;  

Darr   est  l e  d iamètre  du  d isposi ti f  du  parafoudre  à  l 'essai .  

Les  parafoudres  doiven t  être  mon tés  con formément  à  la  Figu re  4,  en  posi ti on  verticale,  sau f  
accord  con trai re  en tre  l e  constructeur et  l 'acheteur.  
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Dimensions en mètres 

 

Figure  4  – Configuration  de  l 'essai  de  court-ci rcu i t  pour les  parafoudres à  enveloppe 
synthétique (conducteurs  et  évents  tous  inclus dans le  même plan)  

6.6.4.2  Essai  de  court-circu i t  avec  courant  d 'ampl i tude élevé,  rédu i t  et  de  faible  
ampl i tude 

Les  essais  do iven t  être  effectués  avec des  couran ts  con tinus.  

Les  parafoudres  doiven t  être  soumis  à  l 'essai  avec l e  cou ran t  de  court-ci rcu i t  assigné  ls ,  l e  
couran t  de  court-ci rcu i t  rédu i t  e t  l e  couran t  de  court-ci rcu i t  de  faible  ampl i tude  con formément  
au  Tableau  1 0.  La valeu r moyenne  mesurée  du  courant  d 'essai  doi t  ê tre  au  moins  égale  au  
couran t  de  court-ci rcu i t  assigné  et  doi t  ê tre  comprise  dans  l es  plages  de  to lérance  des  
couran ts  de  court-ci rcu i t  rédu i t  e t  de  faible  ampl i tude.  

Tableau  1 0  – Courants  exigés  pour l es  essais  de  court-ci rcu i t  

Courant  de  court-ci rcu i t  Courant  a  b  
A  

Tolérance  sur  l e  courant  
%  

Du rée  
s  

Assi gné  40  000  －  0 , 2  

Rédu i t  25  000  ±  20  0, 2  

De  fai bl e  ampl i tu de  600  ±  33  1 , 0  

a   D 'au tres  cou ran ts  de  cou rt-ci rcu i t  peuven t  ê tre  cho i s i s  après  accord  en tre  l e  constructeu r e t  l 'u t i l i sateu r.  

b   S ' i l  est  con fi rmé  ou  démon tré  qu 'un  essai  de  cou rt-ci rcu i t  en  cou ran t  al tern ati f  produ i t  u n  comportemen t  
équ i val en t  à  ce l u i  observé  l ors  d 'un  essai  en  cou ran t  con t i nu ,  l es  essai s  peu ven t  être  réal i sés  en  cou ran t  
a l ternati f ,  su r  l a  base  d 'un  accord  en tre  l 'expl o i tan t  e t  l e  constructeu r.  

 

Tous  l es  parafoudres  do iven t  être  préparés  con formément  à  6 . 6.2  et  mon tés  con formément  à  
6 . 6.4. 1 .  

Les  essais  do iven t  être  effectués  à  l 'aide  d 'un  ci rcu i t  d 'essai ,  avec une  tension  d 'essai  à  vide  
comprise  en tre  77  % à  1 07  % de  la  tension  con tinue  de  l 'échan ti l l on  d 'essai .  La  du rée  totale  
mesurée  du  couran t  d 'essai  ci rcu lan t  dans  le  ci rcu i t  do i t  ê tre  con forme  aux valeurs  i nd iquées  
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au  Tableau  1 0 .  Pour l es  parafoudres  équ ipés  d 'un  apparei l  l im i teur  de  pression ,  l e  cou ran t  de  
court-ci rcu i t  de  faible  ampl i tude  do i t  ci rcu ler j usqu 'au  re lâchement  de  la  su rpression .  

Le  couran t  présumé  do i t  d 'abord  être  mesuré  par un  essai  où  le  parafoudre  doi t  ê tre  court-
ci rcu i té  ou  remplacé  par une  connexion  ri g i de  d ' impédance  nég l igeable.  La durée  de  cet  essai  
peu t  être  l im i tée  au  temps  m in imum  exigé  pour mesurer la  valeur  de  crête  et  la  forme  d 'onde  
de  cou ran t.  La connexion  ri g i de  de  court-ci rcu i t  do i t  ê tre  reti rée  après  con trô le  du  couran t  
présumé,  et  l e  ou  les  échan ti l lons  de  parafoudres  doiven t  être  soumis  à  l 'essai  en  u ti l i san t  l es  
mêmes  paramètres  de  ci rcu i t.  L'évolu tion  du  couran t  de  court-ci rcu i t  en  fonction  du  temps  do i t  
être  enreg istrée  pour  tous  l es  essais  de  cou rt-ci rcu i t.  

Les  parafoudres  prédégradés  peuvent  développer une  résistance  à  l 'arc considérable,  ce  qu i  
l im i te  l e  couran t  qu i  traverse  l e  parafoudre.  I l  est  donc recommandé  d 'effectuer l es  essais  de  
court-ci rcu i t  l e  plus  rapidement  possible  après  la  défai l l ance,  de  préférence  avant  l e  
refro id issement  des  échan ti l lons  d 'essai .  

Par conséquen t,  concernan t  l es  parafoudres  prédégradés,  i l  est  recommandé  de  s 'assurer 
que  l e  parafoudre  présente  une  impédance  su ffi samment  faible  avant  d 'appl i quer l e  couran t  
de  court-ci rcu i t  en  appl i quan t  à  nouveau  l e  ci rcu i t  de  dégradation  ou  un  ci rcu i t  semblable  
pendan t  2  s  au  maximum  imméd iatement avant  l 'appl ication  du  couran t  d 'essai  de  court-
ci rcu i t  (vo i r  Figure  5) .  I l  est  adm is  d 'augmenter l e  cou rant  de  court-ci rcu i t  du  ci rcu i t  
préappl i qué  j usqu 'à  300  A.  Dans  ce  cas,  sa  durée  maximale  trpf ,  qu i  dépend  de  l 'ampl i tude  du  
couran t  Irpf ,  ne  doi t  pas  dépasser la  valeur su i van te:  

trpf  ≤ Qrpf  / Irpf  

où  

trpf   est  l a  durée  de  l a  nouvel le  prédégradation  (s) ;  

Qrpf   est  l a  charge  de  la  nouvel le  prédégradation  =  60  As;  

Irpf   est  l e  couran t  de  l a  nouvel le  prédégradation  (A) ;  

 
 

Figure  5  – Exemple  de  ci rcu i t  d 'essai  pour le  renouvel lement  de  la  dégradation  
immédiatement  avant  l 'appl ication  du  courant  d 'essai  de  court-circu i t  

6.6.5  Evaluation  des  résu l tats  d 'essai  

L'essai  est  considéré  comme satisfaisan t  s i  l es  tro is  cri tères  su ivan ts  son t  rempl is :  

a)  aucune  ruptu re  explosive  ne  se  produ i t;  une  défai l lance  de  la  s tructu re  de  l 'échan ti l lon  est  
adm ise  tan t  que  l es  cri tères  b)  et  c)  son t  rempl is ;  
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b)  aucun  é lément  de  l 'échan ti l lon  d 'essai  ne  se  trouve  à  l 'extérieur de  l 'encein te,  à  
l 'exception  des  éléments  su ivan ts:  

– fragments  de  céramique  (oxyde  métal l i que  ou  porcelaine)  pesan t  moins  de  60  g  
chacun ,  

– opercu les  d 'éven ts  et  d iaphragmes  du  l im i teur de  pression ,  

– peti ts  bou ts  de  matériaux syn thétiques  souples;  

c)  l e  parafoudre  est  capable  d 'au toéteindre  ses  fl ammes  dans  un  délai  de  2  m in  après  
l 'essai .  Tou t  é lément  projeté  (à  l ' i n térieur ou  à  l 'extérieur de  l 'encein te)  s 'au toétein t  
également  dans  un  délai  de  2  m in .  

S i  l e  re lâchement  ne  s 'est  man i festement  pas  produ i t  à  l ' i ssue  de  l 'essai ,  i l  convien t  de  
prendre  des  précau tions  adéquates,  l 'enveloppe  pouvan t demeurer sous  pression  après  
l 'essai .  Cette  note  s 'appl ique  à  tou tes  l es  valeu rs  du  courant  d 'essai ,  mais  concerne  pl us  
particu l i èrement  l es  essais  de  cou rt-ci rcu i t  au  cou rant  de  faible  ampl i tude.  

6.7 Essais  de  décharges  partiel les  in ternes 

Cet  essai  do i t  ê tre  effectué  avec une  tension  en  courant  al ternati f.  La  tension  à  fréquence  
i ndustrie l l e  (Utac ,  valeur  effi cace)  à  appl iquer doi t  correspondre  à  l a  tension  Uc  de  l 'échan ti l l on  
d ivisée  par √2 .  

La tension  d 'essai  do i t  être  augmentée  j usqu 'à  1 25  % de  Utac ,  main tenue  pendan t  2  s  à  1 0  s ,  
pu is  rédu i te  j usqu 'à 1 05  % de  Utac .  A cette  tension ,  l e  n i veau  des  décharges  partie l les  doi t  
ê tre  mesuré  con formément à  l ' I EC  60270.  La valeur mesurée  pour  l a  décharge  parti e l l e  
i n terne  ne  do i t  pas  dépasser 1 0  pC.  

Cet  essai  do i t  être  exécu té  su r un  échan ti l l on  de  parafoudre  complet.  L'échan ti l l on  d 'essai  
peu t  être  protégé  con tre  l es  décharges  partie l l es  externes.  

6.8  Essai  en  moment  de  flexion  

6.8.1  Général i tés  

L'essai  s 'appl i que  aux parafoudres  à  enveloppe  syn thétique  (qu ' i l s  ren ferment  un  vo lume  de  
gaz  ou  non ) ,  ai ns i  qu 'aux parafoudres  à  enveloppe  en  porcelaine.  

La procédure  d 'essai  complète  appl iquée  à  chaque  conception  de  parafoudre  do i t  ê tre  
con forme  à  ce  qu i  su i t  et  à  ce  qu i  est  représen té  à  l a  Figu re  A. 1 .  Concernan t  l es  parafoudres  
à  enveloppe  en  porcelaine,  l 'effort  maximal  adm issible  à  l ong  terme  (SLL)  est  égal  à  40  % de  
l 'effort  maximal  adm issible  à  court  terme  (SSL) .  Concernant  l es  parafoudres  à  enveloppe  
syn thétique,  l 'effort  SLL est  i n férieur à  l 'effort  SSL (vo i r  Figure  9) .  

Cet  essai  démontre  l a  capaci té  du  parafoudre  à  supporter  l es  efforts  de  fl exion  annoncés  par 
l e  constructeur.  Normalement,  un  parafoudre  n 'est  pas  conçu  pou r supporter  des  efforts  de  
tors ion .  Si  un  parafoudre  est  soumis  à  des  efforts  de  tors ion ,  un  essai  particu l i er  peu t  être  
effectué  après  accord  en tre  l e  constructeur et  l 'u ti l i sateur.  Cet  essai  doi t  ê tre  exécu té  su r des  
parafoudres  complets.  

6.8.2  Essai  sur des  parafoudres à  enveloppe en  porcelaine et  en  résine  mou lée 

6.8.2.1  Préparation  de  l 'échanti l lon  

Une  extrém i té  de  l 'échan ti l l on  do i t  être  fermement  f i xée  su r une  su rface  de  mon tage  ri g ide  de  
l 'équ ipement d 'essai .  Un  effort  do i t  ê tre  appl i qué  su r l 'au tre  extrém i té  ( l i bre)  de  l 'échan ti l l on  
afin  de  produ i re  l e  moment  de  f lexion  exi gé  au  n i veau  de  l 'extrém i té  f i xe.  

La d i rection  de  l 'effort  doi t  passer par l 'axe  long i tud inal  du  parafoudre  et  l u i  ê tre  
perpend icu lai re.  S i  l e  parafoudre  n 'est  pas  axisymétrique  par rapport  à  sa résistance  à  la  
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fl exion ,  l e  constructeur do i t  fou rn i r  des  i n formations  re lati ves  à  cette  rés istance  non  
symétrique  et  l 'effort  do i t  ê tre  appl iqué  dans  une  d i rection  angu lai re  soumettan t  l 'é lément  l e  
moins  résistan t  du  parafoudre  au  moment  de  fl exion  maximal .  

6.8.2.2  Modal i tés  de  véri fication  de  l 'effort  SSL 

Trois  échan ti l l ons  do ivent  être  soumis  à  l 'essai .  Avant  l es  essais,  chaque  échan ti l l on  d 'essai  
doi t  ê tre  soumis  à  un  con trô le  d 'étanchéi té  (voi r  7 . 1  d )  et  à  un  essai  de  décharges  parti e l l es  
i n ternes  (voi r  7 . 1  c) .  

L'effort  de  f l exion  appl i qué  su r chaque  échanti l lon  do i t  être  prog ressivement  augmenté  
j usqu 'à  l a  valeur  d 'effort  SSL,  avec une  to lérance  de  +5  % / –0  %,  en  30  s  à  90  s .  Lorsque  
l 'effort  d 'essai  est  atte in t,  i l  do i t  ê tre  main tenu  pendant  60  s  à  90  s .  La  force  et  la  déformation  
doiven t  être  mesurées  de  façon  continue  du  débu t  à  l a  f i n  de  l 'essai .  L'effort  do i t  ensu i te  être  
progressivement  re lâché  et  l a  déformation  résiduel le  enreg istrée.  

La déformation  résiduel le  do i t  ê tre  mesurée  dans  un  i n terval le  de  1  m in  à  1 0  m in  après  l e  
re lâchement  de  l 'effort.  

6.8.2.3  Evaluation  de  l 'essai  

Le  parafoudre  do i t  ê tre  considéré  comme ayan t  passé  avec succès  l 'essai  s ' i l  rempl i t  l es  
cond i ti ons  su i van tes:  

•  aucun  dommage  mécan ique  n 'apparaît;  

•  l a  déformation  résiduel le  est  i n férieu re  ou  égale  à  l a  valeur la  plus  é levée  en tre  3  mm  et  
1 0  % de  la  déformation  maximale  observée  pendan t  l 'essai ;  

•  l es  échanti l lons  d 'essai  on t  passé  avec succès  l 'essai  du  taux de  fu i te  con formément  à  
6 . 9 ;  

•  l e  n i veau  des  décharges  partie l les  i n ternes  des  échan ti l lons  d 'essai  ne  dépasse  pas  la  
valeur spéci fi ée  en  6 . 7.  

6.8.3  Essai  des  parafoudres  à  enveloppe synthétique renfermant  un  volume de  gaz  
ou  non  

6.8.3.1  Préparation  de  l 'échanti l lon  

Un  essai  comportan t  deux étapes  doi t  ê tre  exécu té  successivement su r tro is  échan ti l lons.  

Avant  l 'essai  en  moment  de  fl exion ,  chaque  échan ti l l on  do i t  être  soumis  aux essais  
é lectriques  su ivan ts,  dans  l 'ordre  i nd iqué:  

•  mesure  de  la  consommation  d 'énerg ie  à  l a  tension  Uc  et  à  une  températu re  ambian te  de  
20  °C  ±  1 5  K;  

•  essai  de  décharges  partie l les  i n ternes  con forme  à  6. 7;  

•  essai  de  véri fi cation  de  la  tension  résiduel le  au  courant  nominal  de  décharge;  

•  essais  du  taux de  fu i te  con formes  à  6 . 9  pour l es  parafoudres  ren fermant  un  vo lume  de  gaz  
et  possédant  un  système  d 'étanchéi té  d i sti nct.  

Une  extrém i té  de  l 'échan ti l l on  do i t  être  fermement  f i xée  su r une  su rface  de  mon tage  ri g ide  de  
l 'équ ipement d 'essai .  Un  effort  do i t  être  appl iqué  su r l 'au tre  extrém i té  ( l i bre)  de  l 'échan ti l l on  
afin  de  produ i re  l e  moment  de  f lexion  exi gé  au  n i veau  de  l 'extrém i té  f i xe.  

La d i rection  de  l 'effort  doi t  passer par l 'axe  long i tud inal  du  parafoudre  et  l u i  ê tre  
perpend icu lai re.  S i  l e  parafoudre  n 'est  pas  axisymétrique  par rapport  à  sa résistance  à  la  
f l exion ,  l e  constructeur do i t  fou rn i r  des  i n formations  re lati ves  à  cette  rés istance  non  
symétrique  et  l 'effort  do i t  ê tre  appl i qué  dans  une  d i rection  angu lai re  soumettan t  l 'é lément  l e  
moins  résistan t  du  parafoudre  au  moment  de  fl exion  maximal .  
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6.8.3.2  Procédure d 'essai  

6.8.3.2.1  Présentation  

La to lérance  admise  su r l es  efforts  spéci fiés  doi t  ê tre  de  +  5  % / – 0  %.  L'essai  se  dérou le  en  
deux étapes:  

•  E tape  1 . 1 :  deux (2)  échan ti l lons  do iven t  être  soumis  à  l 'essai  de  l 'effort  à  court  terme  
décri t  en  6. 8. 3 . 2.2;  

•  E tape  1 . 2:  l e  tro i s ième échan ti l l on  do i t  ê tre  soumis  au  précondi ti onnement  mécan ique  
décri t  en  6. 8. 3 . 2.3 ;  

•  E tape  2:  l es  tro is  (3)  échan ti l l ons  doiven t  être  soumis  à  l 'essai  d ' immersion  dans  l 'eau  
décri t  en  6. 8. 3 . 2.4.  

6.8.3.2.2  Essai  de  l 'effort  à  court  terme 

Deux échanti l lons  do iven t  être  soumis  à  l 'essai  de  l 'effort  à  cou rt  terme  SSL.  L'effort  de  
fl exion  do i t  être  progressivement  augmenté  j usqu 'à une  valeur  d 'essai  égale  à l a  valeur  
d 'effort  SSL en  30  s  à  90  s .  Lorsque  l 'effort  d 'essai  est  atte in t,  i l  do i t  ê tre  main tenu  pendan t  
60  s  à  90  s .  La  force  et  la  déformation  do iven t  être  mesurées  de  façon  con tinue  du  débu t  à  la  
f i n  de  l 'essai .  L'effort  do i t  ensu i te  être  prog ressivement  re lâché.  La déformation  résiduel le  do i t  
ê tre  mesurée  dans  un  i n terval l e  de  1  m in  à  1 0  m in  après  l e  re lâchement  de  l 'effort.  

La  déformation  maximale  observée  pendan t  l 'essai  et  tou te  déformation  résiduel le  do iven t  
être  enreg istrées.  

6.8.3.2.3  Précondi tionnement  mécanique 

Cette  étape  fai t  parti e  de  l a  procédure  d 'essai  et  do i t  être  exécu tée  sur l 'un  des  échan ti l lons  
d 'essai .  

Le  précond i ti onnement  en  tors ion  doi t  ê tre  réal i sé  en  appl i quan t  l e  couple  de  tors ion  spéci fi é  
par  l e  constructeur  pour l e  parafoudre  su r l 'échan ti l l on  d 'essai  pendan t  30  s .  

Le  précond i ti onnement  thermomécan ique  est  réal i sé  en  soumettan t  l e  parafoudre  à  l 'effort  à  
l ong  terme  (SLL)  dans  quatre  d i rections  et  avec des  variations  de  températu re,  comme 
i nd iqué  aux Figures  6  et  7 .  

S i ,  dans  des  appl ications  particu l ières,  d 'au tres  charges  son t  essen tie l les,  i l  convien t  que  les  
charges  correspondantes  so ien t  appl i quées  en  l i eu  et  place  des  précéden tes.  I l  convien t  que  
la  du rée  totale  d 'essai  et  l e  cycle  de  températu re  resten t  i nchangés.  



 – 84  – I EC  62848-1 :201 6  © I EC  201 6  

 

Figure  6  – Précondi tionnement  thermomécanique 

Si  l 'échan ti l lon  ne  présen te  pas  de  symétrie  de  révolu tion ,  l a  d i rection  de  l 'effort  do i t  ê tre  
chois ie  de  man ière  à  obten i r  l a  con train te  mécan ique  maximale.  

Les  variations  therm iques  son t  consti tuées  de  deux cycles  de  48  h  d 'échau ffement  et  de  
refro id issement  décri ts  à  l a  Fi gu re  7.  La températu re  des  périodes  chaudes  et  fro ides  do i t  
ê tre  main tenue  pendan t  au  moins  1 6  h .  Le  précondi ti onnement  do i t  ê tre  réal i sé  à  l 'ai r  l i bre.  

L'effort  s tatique  de  fl exion  appl i qué  doi t  ê tre  égal  à  la  valeur d 'effort  SSL défin ie  par l e  
constructeur.  Son  orien tation  change  tou tes  les  24  h ,  comme ind iqué  à  la  Figure  7.  

Le  précond i ti onnement  peu t  être  i n terrompu  pour des  raisons  de  main tenance  pendan t une  
durée  maximale  de  4  h ,  e t  repris  après  l ' i n terrupti on .  Le  cycle  reste  alors  val ide.  

Tou te  déformation  permanente  par rapport  à  la  posi ti on  i n i t iale  à  vi de  doi t  ê tre  re levée.  
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Figure  7  – Exemple  de configuration  pour le  précondi tionnement   
thermomécanique et  orientation  de  l 'effort  de flexion  

6.8.3.2.4  Essai  d ' immersion  dans  l 'eau  

Les  échan ti l lons  d 'essai  doiven t  être  immergés  pendan t  42  h  dans  un  bac con tenan t  de  l 'eau  
dém inéral i sée  en  ébu l l i t i on  add i t ionnée  de  1  kg /m³  de  NaCl .  Pendan t  l 'ébu l l i t i on ,  l e  bac do i t  
être  recouvert  d 'un  couvercle  afin  d 'évi ter que  l 'eau  ne  s 'évapore  complètement.  

NOTE  Les  caractéri st i ques  de  l 'eau  décri tes  ci -dessu s  son t  ce l l es  mesu rées  en  débu t  d 'essai .  

Cette  températu re  (eau  en  ébu l l i t i on )  peu t  être  rédu i te  à  (80  ±  5 )  °C  (avec une  du rée  m in imale  
de  52  h )  par accord  en tre  l 'u ti l i sateur  et  l e  constructeur,  s i  ce  dern ier i nd ique  que  l e  matériau  
d 'étanchéi té  u ti l i sé  ne  peu t  pas  résister à  l a  température  d 'ébu l l i t i on  pendan t  une  du rée  de  
42  h .  Cette  durée  de  52  h  peu t  être  portée  à  1 68  h  (c'est-à-d i re  une  semaine)  après  accord  
en tre  l 'u ti l i sateur et  l e  constructeur.  

A l ' i ssue  de  cette  étape,  l e  parafoudre  do i t  rester dans  l e  bac j usqu 'à  ce  que  l 'eau  refro id isse  
à  (50  ±  5 )  °C.  Cette  températu re  de  main ti en  n 'est  importan te  que  s ' i l  fau t  reporter l es  essais  
de  véri fi cation  à  l ' i ssue  de  l 'essai  d ' immersion  dans  l 'eau  comme i nd iqué  à  la  Figure  8 .  Le  
parafoudre  doi t  ê tre  main tenu  à  cette  températu re  j usqu 'à l 'exécu tion  des  essais  de  
véri fi cation  con formément  à  6 . 8.3 . 3 .  Ces  essais  de  véri fi cation  do iven t  être  exécu tés  su r des  
échan ti l l ons  ayan t  refro id is  en  ai r  immobi le ,  j usqu 'à  température  ambian te.  La du rée  de  
refro id issement  ne  doi t  pas  dépasser 2  h  en  ai r  immobi le ,  à  températu re  ambian te.  Les  essais  
de  véri f i cation  do iven t  alors  être  exécu tés  sous  8  h .  

Une  fo i s  l 'échanti l lon  reti ré  de  l 'eau ,  i l  peu t  être  ri ncé  à  l 'eau  du  robinet.  
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Figure  8  – Essai  d ' immersion  dans  l 'eau  

6.8.3.3  Evaluation  de  l 'essai  

Après  l 'essai ,  l es  essais  décri ts  en  6. 8. 3 . 1  doivent  être  répétés.  

Le  parafoudre  est  considéré  comme ayan t  passé  avec succès  l 'essai  s ' i l  rempl i t  l es  cond i ti ons  
ci -dessous.  

Après  l 'étape  1 :  

•  aucun  dommage  n 'apparaît;  

•  l a  pen te  de  l a  courbe  donnan t  la  déformation  en  fonction  de  l 'effort  reste  posi ti ve  j usqu 'à 
l a  valeur d 'effort  SSL,  excepté  pour l es  creux ne  dépassan t  pas  5  % de  l 'ampl i tude  de  
l 'effort  SSL.  La fréquence  d 'échan ti l l onnage  de  l 'apparei l  de  mesure  numérique  doi t  ê tre  
au  moins  égale  à  d i x  (1 0)  échan ti l l ons  par seconde.  La fréquence  de  coupure  de  l 'apparei l  
de  mesure  ne  doi t  pas  être  i n férieu re  à  5  Hz.  

La déformation  maximale  observée  pendan t  l 'étape  1  et  tou te  déformation  résiduel le  observée  
après  l 'essai  doiven t  être  re levées,  mais  ne  consti tuen t  pas  des  cri tères  d 'acceptation .  

Après  l 'étape  2 :  

•  pour l es  parafoudres  ren fermant  un  volume  de  gaz  et  possédan t  un  système  d 'étanchéi té  
d istinct,  l es  échan ti l l ons  on t  passé  avec succès  l 'essai  du  taux de  fu i te  selon  6. 9;  

•  l 'augmentation  de  l a  consommation ,  mesurée  à  l a  tension  Uc  e t  à  une  température  
ambian te  ne  dévian t  pas  de  plus  de  3  K des  mesures  i n i t iales,  est  i n férieu re  à  l a  valeu r la  
p lus  é levée  en tre  20  mW/kV d 'Uc  (mesurée  à  l a  tension  Uc)  e t  20  %;  

•  l a  décharge  partie l l e  i n terne  mesurée  à  1 05  % de  la  tension  Uc  ne  dépasse  pas  1 0  pC;  

•  l a  variation  de  l a  tension  résiduel le  mesurée  avan t  et  après  l 'essai  est  i n férieure  ou  égale  
à  5  %.  

6.8.4  Défin i tion  des  efforts  mécaniques 

La défin i t i on  des  efforts  mécan iques  est  donnée  à  la  Figu re  9.  

IEC  

Eau  en  ébu l l i t i on  

Températu re  ambi an te  

T
e

m
p

é
ra

tu
re

  
(°

C
) 

50  

0  42  

Essai  
d ' i mmers i on  
dans  l 'eau  

Délai  auss i  
l ong  qu e  

n écessai re  
Refro i d i ssem en t  

Sous  8  h :  
essai s  de  

véri f i cat i on  

Tem ps   (h )  



I EC  62848-1 :201 6  © IEC  201 6  – 87  – 

 

Figure  9  – Défin i tion  des  efforts  mécaniques  (effort  de  base =  SSL)  

6.9  Essai  du  taux de  fu i te  

6.9.1  Général i tés  

Cet  essai  démontre  l 'étanchéi té  aux gaz  et  à  l 'eau  du  parafoudre  complet.  I l  s 'appl ique  aux 
parafoudres  comportan t  des  jo in ts  et  composants  associés  essen tie ls  pour  main ten i r  une  
atmosphère  con trô lée  à  l ' i n térieur de  l 'enveloppe  (parafoudres  ren fermant  un  volume  de  gaz  
et  possédant  un  système  d 'étanchéi té  d istinct,  par exemple) .  

Cet  essai  do i t  ê tre  exécu té  sur un  d i sposi t i f  de  parafoudre  complet.  Les  éléments  i n ternes  
peuven t  être  supprimés.  S i  l e  parafoudre  con tien t  des  é léments  présentan t  des  systèmes  
d 'étanchéi tés  d i fféren ts,  l 'essai  doi t  ê tre  réal i sé  su r un  é lément représentati f  par système 
d 'étanchéi té.  

6.9.2  Défin i tion  du  taux de  fu i te  

 

Figure  1 0  – Disposi ti f  de  parafoudre 

Le  taux de  fu i te  i nd ique  la  quan ti té  de  gaz  qu i  franch i t  l es  j o i n ts  étanches  de  l 'enveloppe  sous  
une  d i fférence  de  pression  d 'au  moins  70  kPa,  par  un i té  de  temps.  S i  l 'effi caci té  du  système  
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d 'étanchéi té  dépend  de  l a  d i rection  du  g rad ien t  de  pression ,  l e  cas  l e  plus  défavorable  doi t  
être  pri s  en  considérati on .  Voi r  Fi gure  1 0 .  

Taux de  fu i te  =
∆푝1×푉

∆푡
 à  |푝1 − 푝2 | ≥ 70 kPa  e t  à  une  températu re  de  +20  °C  ±  1 5  K,  

où :  

Δp1   =  p1 (t2)  – p1 (t1 ) ;  

p1 (t)   est  l a  pression  i n terne  du  gaz  dans  l 'enveloppe  du  parafoudre  en  foncti on  du  temps  
(Pa) ;  

p2   est  l a  pression  du  gaz  à  l 'extérieu r du  parafoudre  (Pa) ;  

t1   est  l 'orig ine  de  l ' i n terval le  de  temps  observé  (s) ;  

t2   est  la  f i n  de  l ' i n terval le  de  temps  observé  (s) ;  

Δt  =  t2  – t1 ;  

V  est  l e  volume  i n terne  de  gaz  du  parafoudre  (m 3) .  

6.9.3  Préparation  de  l 'échanti l lon  

L'échan ti l l on  d 'essai  do i t  être  neu f  et  propre.  

6.9.4  Procédure  d 'essai  

Le  constructeur peu t  u ti l i ser  tou te  méthode  sensible  appropriée  à  l a  mesure  du  taux de  fu i te  
spéci fi é  et  de  tou te  au tre  d i fférence  de  pression  moyennant  une  correcti on  appropriée  pour 
l es  parafoudres.  

NOTE  Des  procédu res  d 'essai  son t  spéci f i ées  dans  l ' I EC  60068-2-1 7.  

6.9.5  Evaluation  de  l 'essai  

Le  taux de  fu i te  maximal  (vo i r  6 . 9 .2)  doi t  ê tre  i n férieur à:  

1  µW  =  1  × 1 0–6  Pa m3/s  

6.1 0  Essais  d 'envi ronnement  

6. 1 0.1  Essai  de  viei l l issement  cl imatique des  parafoudres  à  enveloppe synthétique 

6. 1 0.1 . 1  Procédure d 'essai  

Cet  essai  do i t  ê tre  exécu té  sur des  parafoudres  de  type  extérieur un iquement.  I l  do i t  ê tre  
effectué  sur l e  parafoudre  présen tant  l a  tension  Uc  l a  p lus  é levée  et  la  l i gne  de  fu i te  
spéci fi que  m in imale.  

I l  s 'ag i t  d 'un  essai  con tinu  de  du rée  l im i tée,  sous  brou i l lard  sal i n  et  tension  con tinue  constan te  
égale  à  Uc .  Cet  essai  est  effectué  dans  une  encein te  étanche  protégée  con tre  la  corrosion .  
Une  ouvertu re  n 'excédan t  pas  80  cm2  do i t  ê tre  ménagée  pour l 'évacuation  natu rel le  de  l 'ai r.  
Un  tu rbod i ffuseur ou  un  hum id i fi cateur d 'ambiance  de  capaci té  constan te  doi t  être  u ti l i sé  en  
gu ise  d 'atomiseur d 'eau .  

Le  brou i l lard  doi t  rempl i r  l 'encein te  et  ne  pas  être  d i ri gé  d i rectement  su r l 'échan ti l lon  d 'essai .  
Le  d i ffuseur doi t  être  al imen té  avec une  eau  salée  préparée  avec du  NaCl  et  de  l 'eau  
dém inéral i sée.  Le  ci rcu i t  d 'essai  à  couran t  con ti nu  chargé  avec un  couran t  de  250  mA côté  
hau te  tension  ne  doi t  pas  présen ter de  chu te  de  tension  supérieure  à  5  %.  

Le  n i veau  de  protection  do i t  ê tre  rég lé  à  1  A.  L'échan ti l l on  d 'essai  doi t  ê tre  nettoyé  à  l 'eau  
dém inéral i sée  avant  l e  débu t  de  l 'essai .  
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L'échan ti l l on  d 'essai  do i t  ê tre  soumis  à l 'essai  en  posi tion  verti cale.  Un  espace  su ffi san t  do i t  
ê tre  ménagé  en tre  l a  to i tu re  et  l es  paro is  de  l 'encein te  ai ns i  que  l 'échan ti l l on  d 'essai  pour 
évi ter  tou te  perturbation  du  champ é lectrique.  Ces  i n formations  do ivent  se  trouver dans  l es  
i nstructions  d ' i nstal lation  publ iées  par  le  constructeur.  

•  Du rée  de  l 'essai :  1  000  h ;  

•  Débi t  d 'eau :  0 , 4  l /h /m3  ±  0 , 1  l /h /m3 ;  

•  Tai l l e  des  gou tte lettes:  5  µm à 1 0  µm;  

•  Température:  20  °C  ±  5  °C;  

•  Teneur en  NaCl  de  l 'eau :  en tre  1  kg /m3  e t  1 0  kg /m3 .  

Le  constructeur do i t  recommander une  valeur i n i t iale  pou r l e  taux de  sal i n i té  de  l 'eau .  Le  débi t  
d 'eau  est  défi n i  en  l i tres  par heure  et  par mètre  cube  du  volume  de  l 'encein te  d 'essai .  La  
reci rcu lation  de  l 'eau  n 'est  pas  admise.  

Des  i n terruptions  de  l 'essai  dues  à  des  con tournements  son t  adm ises.  S i  plus  d 'un  
con tou rnement  se  produ i t,  l a  tension  d 'essai  est  coupée.  Tou tefois,  l a  pu lvéri sation  du  
brou i l l ard  sal i n  do i t  ê tre  poursu ivie  j usqu 'au  ri nçage  du  parafoudre  à  l 'eau  du  robinet.  Chaque  
i n terruption  de  l a  pu lvéri sation  du  brou i l lard  sal in  ne  do i t  pas  dépasser 1 5  m in .  L'essai  do i t  
ensu i te  être  repris  avec un  taux de  sal i n i té  pl us  faible.  S i  deux con tournements  ou  plus  se  
produ isen t  à  nouveau ,  cette  procédure  doi t  ê tre  répétée.  Ces  périodes  d ' i n terruption  ne  
doiven t  pas  être  comptabi l i sées  dans  la  durée  de  l 'essai .  

La teneur en  NaCl  de  l 'eau ,  l e  nombre  de  con tournements  et  l a  du rée  des  i n terruptions  
doiven t  être  enreg istrés.  I l  convien t  d 'enreg istrer l e  nombre  de  con tournements  et  d 'en  ten i r  
compte  pour l 'évaluation  de  l a  du rée  de  l 'essai .  

NOTE  Dans  cette  p l age  de  sal i n i té ,  u n  taux  de  sal i n i té  p l u s  fai b l e  peu t  augmen ter l a  sévéri té  de  l 'essai .  Un  tau x  
de  sal i n i té  p l us  é l evé  augm en te  l a  probabi l i té  de  con tou rn emen t,  ce  qu i  rend  d i ff i ci l e  l a  réal i sat i on  de  l 'essai  su r  l es  
envel oppes  de  g rand  d i amètre.  

6.1 0.1 .2  Evaluation  de  l 'essai  

L'essai  est  considéré  comme satisfaisan t  s i :  

•  aucun  cheminement  ne  se  produ i t  (voi r  l ' I EC  61 1 09) ;  

•  l e  revêtement  externe  n 'est  pas  en tièrement  transpercé  par l 'érosion ,  c'est-à-d i re  j usqu 'au  
n iveau  du  matériau  su i van t;  

•  l es  ai lettes  et  l 'enveloppe  ne  son t  pas  perforées;  

•  l a  tension  de  référence  mesurée  avan t  et  après  l 'essai  n 'a  pas  baissé  de  plus  de  5  %;  

•  l a  mesure  des  décharges  partie l les  effectuée  avan t  et  après  l 'essai  est  satisfaisan te,  c'est-
à-d i re  que  l e  n i veau  des  décharges  partie l les  ne  dépasse  pas  1 0  pC,  con formément  à  
7. 1  c) .  

6.1 0.2  Essai  de  viei l l issement  accéléré  des  parafoudres  à  enveloppe synthétique et  
des  parafoudres  à  enveloppe en  résine  moulée 

6.1 0.2.1  Procédure  d 'essai  

Trois  échanti l lons  de  matériau  d 'ai lette  et  d 'enveloppe  doiven t  être  chois i s  pour cet  essai .  
Lorsque  les  é léments  présen ten t  des  marquages,  i l  convien t  que  ceux-ci  so ien t  i nclus  aux 
échan ti l l ons.  

L'enveloppe  i solan te  do i t  ê tre  soumise  à  un  essai  sous  l um ière  UV de  1  000  h ,  effectué  selon  
l 'une  des  méthodes  d 'essai  ci -dessous.  

Les  marquages  éven tuel lement  présen ts  su r l 'enveloppe  do iven t  être  d i rectement  exposés  à  
l a  l umière  UV.  
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a)  Méthodes  u ti l i san t  des  lampes  à  arc  au  xénon :  I SO 4892-1  et  I SO 4892-2  en  u ti l i san t  l a  
méthode  A sans  périodes  sombres:  

– cycle  de  d i ffus ion  standard ;  

– températu re  du  corps  noi r  mesurée  au  panneau  no i r  normal isé  de  65  °C;  

– éclai rement  énergétique  à  envi ron  550  W/m 2 .  

b)  Méthode  par  UV à  fl uorescence:  I SO 4892-1  et  I SO 4892-3  en  u ti l i san t  une  lampe  UV 
fl uorescen te  de  type  I :  

– méthode  d 'exposi ti on  2 .  

Les  essais  sans  eau  ne  doivent  pas  être  employés.  

6.1 0.2.2  Cri tères  d 'acceptation  

Après  l 'essai ,  l es  marquages  présents  su r l e  matériau  d 'ai lette  ou  d 'enveloppe  do ivent  être  
encore  l i s i bles;  l es  dégradations  de  su rface  te l les  que  l es  f i ssures  et  l es  cloques  ne  son t  pas  
adm ises.  

En  cas  de  dou te  concernant  ces  dég radations,  chacun  des  tro is  échan ti l l ons  do i t  ê tre  soumis  
à  deux mesures  de  rugosi té  de  su rface.  La profondeur des  fi ssures,  Rz  se lon  l ' I SO 4287,  doi t  
ê tre  mesurée  sur  une  l ongueur d 'échan ti l l onnage  d 'au  moins  2 , 5  mm.  Rz  ne  doi t  pas  dépasser 
0 , 1  mm.  

NOTE  L' I SO 3274  fou rn i t  des  préci s i ons  concern an t  l es  i n struments  u t i l i sés  pou r  l a  mesu re  de  l a  rug osi té  de  
su rface.  

6.1 0.3  Essai  de  cycles  de  températures  et  essai  au  brou i l lard  sal in  des  parafoudres  à  
enveloppe en  porcelaine  et  des  parafoudres  à  enveloppe en  résine  mou lée 

6.1 0.3.1  Général i tés  

Ces  essais  démontren t,  par des  procédures  d 'essai  accéléré,  que  l e  système  d 'étanchéi té  et  
l es  i n terfaces  métal l i ques  exposés  du  parafoudre  ne  son t  pas  affectés  par l es  cond i ti ons  
envi ronnementales.  

L'essai  doi t  être  réal i sé  su r des  é léments  de  parafoudres  complets  de  tou te  l ongueur.  

Pour l es  parafoudres  avec vo lume  i n terne  de  gaz  et  système  d 'étanchéi té  séparé,  l es  
é léments  i n ternes  peuven t  être  reti rés.  

Les  parafoudres  don t  l es  é léments  ne  d i ffèren t  qu 'en  longueur et  qu i  son t  par  ai l leurs  de  
même  conception ,  u ti l i sen t  l es  mêmes  matériaux et  possèden t  l e  même système d 'étanchéi té  
dans  chaque  élément,  son t  considérés  comme étan t  du  même  type.  

6.1 0.3.2  Préparation  de  l 'échanti l lon  

Avant  l es  essais,  un  con trôle  d 'étanchéi té  do i t  ê tre  effectué  à  l 'aide  d 'une  méthode  sensible  
appropriée  adoptée  par  l e  constructeur.  

6.1 0.3.3  Procédure d 'essai  

Les  essais  spéci fiés  ci -après  doiven t  être  effectués  sur  un  échan ti l lon  dans  l 'ordre  i nd iqué.  

6.1 0.3.4  Essai  de  cycles  de  températures  

L'essai  do i t  ê tre  réal i sé  con formément  à  l 'essai  Nb  de  l ' I EC  60068-2-1 4.  

La période  chaude  doi t  correspondre  à  une  températu re  d 'au  moins  +40  °C,  mais  sans  
excéder +70  °C.  La période  fro ide  do i t  correspondre  à  une  températu re  i n férieure  d 'au  moins  
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85  K à  l a  températu re  appl iquée  en  période  chaude;  tou tefois ,  l a  température  la  plus  basse  en  
période  fro ide  ne  doi t  pas  être  i n férieu re  à  –50  °C:  

•  g rad ien t  de  variation  de  températu re:  1  K/min ;  

•  du rée  de  chaque  pal i er  de  températu re:  3  h ;  

•  n ombre  de  cycles:  1 0 .  

6.1 0.3.5  Essai  au  brou i l lard  sal in  

L'essai  do i t  ê tre  effectué  selon  l 'Arti cle  4  et  7. 6  de  l '  I EC  60068-2-1 1 : 1 981 .  

•  concentration  en  so lu tion  sal i ne:  5  % ±  1  %  en  masse;  

•  du rée  de  l 'essai :  96  h .  

6.1 0.3.6  Evaluation  de  l 'essai  

Après  les  essais,  un  con trô le  d 'étanchéi té  doi t  être  effectué  sur  chaque  parafoudre  comme 
i nd iqué  en  6 . 1 0. 3. 2.  Le  parafoudre  do i t  ê tre  considéré  comme ayant  satisfai t  à  l 'essai  s ' i l  
passe  avec succès  l e  con trô le  d 'étanchéi té  con formément  à  6 . 9 .  

6.1 1  Essai  de  chocs  et  de  vibrations 

Le  parafoudre  i nstal lé  su r un  matérie l  rou lan t  embarqué  doi t  pouvoi r  rés ister à  l 'essai  de  
chocs  et  de  vibrati ons  con formément  à  l ' I EC  61 373.  

7 Essais  individuels  de série  et  essais  de  réception  

7.1  Essais  ind ividuels  de  série  

Dans  le  cadre  des  essais  i nd ividuels  de  série,  l e  constructeur  do i t  effectuer  au  m in imum  les  
essais  su i van ts:  

a)  mesure  de  l a  tension  de  référence  Uref  en  couran t  con tinu .  Les  valeurs  mesurées  do ivent  
être  comprises  dans  la  plage  spéci fiée  par l e  constructeur;  

b)  essai  de  véri f i cation  de  la  tension  résiduel le.  Cet  essai  peu t  être  effectué  su r des  
parafoudres  complets  ou  su r p lus ieu rs  vari stances  à  oxyde  métal l i que.  Le  constructeur  
doi t  spéci fi er  un  couran t  de  choc de  foudre  convenable  compris  en tre  1  % et  200  % du  
couran t  nom inal  auquel  la  tension  résiduel le  est  mesurée.  S i  e l l e  n 'est  pas  mesurée  
d i rectement,  l a  tension  résiduel l e  du  parafoudre  complet  est  pri se  comme étan t  l a  somme 
des  tensions  résiduel les  des  varistances  à  oxyde  métal l i que  ou  des  un i tés  de  parafoudre  
i nd ividuel l es.  La tension  résiduel le  pour l e  parafoudre  complet  ne  do i t  pas  être  supérieure  
à  l a  valeur spéci fiée  par  l e  constructeur;  

c)  essai  de  décharges  partie l les  i n ternes  (vo i r  6 . 7) ;  

d )  concernan t  l es  parafoudres  à  enveloppe  étanche,  un  con trô le  d 'étanchéi té  do i t  ê tre  
effectué  su r chaque  parafoudre  à  l 'aide  d 'une  méthode  sensible  appropriée  adoptée  par l e  
constructeur;  

e)  essai  de  réparti t ion  du  couran t  dans  l es  parafoudres  à  plus ieurs  co lonnes.  Cet  essai  doi t  
être  effectué  su r tous  l es  ensembles  de  résistances  à  oxyde  métal l i que  en  paral lè le .  Le  
constructeur do i t  spéci fier  un  couran t  de  choc convenable  compris  en tre  1  % et  1 00  % du  
couran t  nom inal  de  décharge  auquel  l e  couran t  traversan t  chaque  colonne  doi t  ê tre  
mesuré.  La valeur de  couran t  l a  p lus  é levée  ne  do i t  pas  être  supérieure  à  la  l im i te  
maximale  spéci fiée  par l e  constructeur.  Le  choc de  courant  ne  doi t  pas  avoi r  une  du rée  
conven tionnel le  de  fron t  i n férieure  à  7  µs.  La du rée  j usqu 'à m i -valeur peu t  prendre  
n ' importe  quel le  valeur.  
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7.2  Essais  de  réception  

Lorsque  des  essais  de  réception  on t  été  spéci fiés  par  l e  cl ien t  dans  la  commande,  l es  essais  
su ivants  do iven t  être  effectués  sur  l e  nombre  en ti er i n férieur l e  p lus  proche  de  la  racine  
cubique  du  nombre  de  parafoudres  commandés:  

a)  mesure  de  l a  tension  de  référence  Uref  en  cou ran t  con tinu  su r  l e  parafoudre  complet.  Les  
valeurs  mesurées  do iven t  être  comprises  dans  la  p lage  spéci fi ée  par l e  constructeur;  

b)  tension  résiduel l e  aux chocs  de  foudre  su r  l e  parafoudre  complet  au  couran t  nom inal  de  
décharge,  quand  cela  est  possible,  ou  à  une  valeu r  de  couran t  choisie  con formément  à  
6 . 3 .3 .  Dans  ce  cas,  l a  du rée  conven tionnel le  j usqu 'à m i -valeur su r la  queue  est  moins  
importan te  et  i l  est  i nu ti l e  de  l 'obten i r.  La  tension  résiduel le  pour l e  parafoudre  complet  ne  
doi t  pas  être  supérieure  à  la  valeur spéci fi ée  par l e  constructeur;  

c)  essai  de  décharges  partie l les  i n ternes  (vo i r  6 . 7) .  

Tou te  mod i fi cation  du  nombre  d 'échan ti l l ons  pour essai  ou  du  type  d 'essai  doi t  ê tre  d iscu tée  
en tre  le  constructeur et  l e  cl i en t.  
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Annexe A 
(normative)  

 
Organigramme de la  procédure d 'essai  en  moment de flexion  

L'organ ig ramme de  la  procédure  d 'essai  en  moment  de  flexion  est  représen té  à  la  Figu re  A. 1 .  

Début

Type  de  
parafou dre

6.8.2 Essai  en  
mom en t  de  f l exi on

6.8.2.1  Préparat i on  
de  l ' échan t i l l on  

(mesu res  i n i t i al es )

6.8.2.2 Essai  de  
véri f i cat i on  de  SSL  
su r  3  éch an ti l l ons

6.8.3 Essai  en  
m omen t  de  f l exi on

6.8.2.3 Eval u at i on  
de  l ' essai

6.8.3.1  Préparati on  
de  l ' échan ti l l on  

(m esu res  i n i t i al es)

6.8.3.2.2 Essai  de  
véri f i cat i on  de  SSL  
su r  2  échan t i l l ons

6.8.3.2.3 

Précond i t i onnemen t  
mécan i qu e  su r  
1  échan t i l l on

6.8.3.2.3 

Précond i t i on nemen t  
en  tors i on

6.8.3.2.3 

Précond i t i on nemen t  
thermomécan i qu e,  e ffort  

SLL  en tre  –40  °C  à  
+60  °C  dan s  4  d i rect i ons

6.8.3.2.4 

Essai  d ' i m m ers i on  dan s  
l ' eau  (eau  dém i n éral i sée  
en  ébu l l i t i on  add i t i on n ée  

de  1  kg /m 3  d e  N aCl  
pen dan t  42  h )

6.8.3.3  Eval u at i on  
de  l ' essai

Enve l oppe  syn thét i qu e
Enve loppe  en  porce lai ne  

ou  en  rés i ne  m ou lée

 
IEC 

Figure  A.1  – Organigramme de  la  procédure  d 'essai  en  moment  de  flexion  
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Annexe B  
( in formative)  

 
Essai  de tenue aux chocs de courant  de foudre d i rects 

Cet  essai  est  facu l tati f;  i l  est  destiné  à  mettre  en  évidence  la  capaci té  du  parafoudre  à  
supporter l e  couran t  de  foudre  d i rect.  

Avant  l es  essais,  l a  tension  de  référence  et  la  tension  résiduel le  aux chocs  de  foudre  au  
couran t  nominal  de  décharge  de  chaque  échanti l l on  d 'essai  doiven t  être  mesurées  à  des  fi ns  
d 'évaluation .  

Chaque  essai  de  tenue  aux chocs  de  courant  de  foudre  d i rects  doi t  ê tre  effectué  su r troi s  (3)  
échanti l l ons  neu fs  de  parafoudres  complets  n 'ayan t  subi  aucun  essai  à  l 'exception  de  celu i  
spéci fié  ci -dessus  à  des  fi ns  d 'évaluati on .  

Les  essais  son t  effectués  à  une  température  ambian te  de  20  °C  ±  1 5  K.  

Les  échan ti l l ons  doiven t  être  soumis  à  la  tension  con tinue  Uc  pendan t  tou te  l a  durée  de  la  
séquence  d 'essai .  La  tension  ne  do i t  pas  dévier de  plus  de  ±1  % de  la  valeu r spéci fi ée.  Deux 
chocs  de  foudre  d i rects  consécu ti fs  con formes  aux valeurs  i nd iquées  dans  le  Tableau  B. 1  
doiven t  être  appl i qués.  L' i n terval le  en tre  l es  chocs  de  foudre  d i rects  doi t  ê tre  i n férieur à  60  s .  
L'appl icati on  de  la  tension  con tinue  Uc  do i t  se  poursu ivre  pendan t  30  m in  après  l e  deuxième 
choc de  foudre  d i rect  afi n  de  con trôler l a  s tabi l i té  therm ique.  L'échanti l lon  est  considéré  
comme therm iquement  stable  s i  l a  valeur de  crête  du  couran t  de  fu i te  traversant  l 'échan ti l l on  
d 'essai ,  l a  consommation  d 'énerg ie  ou  l a  température  d im inue  régu l i èrement  pendan t l es  
qu inze  (1 5)  dern ières  m inu tes  d 'appl ication  de  l a  tension  Uc .  

I l  est  également  admis  que  l 'échan ti l l on  soi t  un iquement  connecté  à  l a  tension  con tinue  Uc  
dans  l es  1 00  ms  su ivant  l e  deuxième  choc de  foudre  d i rect  pendant  l es  30  m in  spéci fiées  
pour con trô ler l a  s tabi l i té  therm ique.  

Le  choc de  foudre  d i rect  est  défin i  par l a  charge  Q  e t  l a  valeur  de  crête  du  choc de  
couran t  Ii mp .  La valeur de  crête  de  courant  Ii mp  du  choc de  foudre  d i rect  do i t  ê tre  attein te  
sous  50  µs  et  la  charge  assignée  Q doi t  être  transférée  sous  1 0  ms.  

NOTE  La  valeu r  de  1 0  ms  a  é té  cho is i e  pou r  permettre  à  l a  charge  complète  Q  d 'ê tre  déposée  l o rs  de  l 'essai  à  
l 'a i de  d 'un  générateu r  1 0/350  µs .  

Tableau  B.1  – Paramètres  du  choc  de  foudre  d i rect  

Classe Charge  assignée  Q  

As  

Courant  de  foudre  d i rect  Iimp  

kA 

DC-A 1 ,0 2  

DC-B  2 , 5  5  

DC-C  7, 5  1 5  

D 'au tres  chocs  de  cou ran t  de  fou dre  d i rect  peuven t  ê tre  cho i s i s  après  accord  en tre  l e  con structeu r e t  l ' u t i l i sateu r.  

 

Pour tou tes  l es  décharges  de  foudres  d i rectes,  des  enreg istrements  osci l l og raph iques  de  la  
tension  mesurée  aux bornes  de  l 'échan ti l lon  d 'essai  et  du  couran t  l e  traversan t  doiven t  être  
effectués.  La charge  du  choc de  foudre  d i rect  ne  doi t  pas  être  i n férieure  à  l a  valeur assignée  
et  la  valeu r  mesurée  de  Ii mp  do i t  ê tre  au  moins  égale  à  90  % de  la  valeur spéci fiée.  La charge  
et  l 'énerg ie  d iss ipée  par l 'échan ti l lon  d 'essai  au  cours  de  l 'opération  do iven t  être  déterm inées  
à  parti r  des  osci l l og rammes  de  la  tension  et  du  couran t.  Tou tes  ces  valeurs  do ivent  être  
consignées  dans  le  rapport  d 'essais  de  type.  
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Une  fo i s  l a  séquence  d 'essai  complète  effectuée  et  l 'échan ti l lon  d 'essai  refro id i  à  une  
températu re  vo is ine  de  l a  températu re  ambian te,  l a  mesure  de  la  tension  de  référence  et  de  la  
tension  résiduel le  aux chocs  de  foudre  au  cou ran t  nom inal  de  décharge  doi t  être  répétée  sur 
chaque  échan ti l l on  d 'essai  en  vue  de  comparer les  valeurs  mesurées  avec cel les  obtenues  
avan t  l 'essai .  

Le  parafoudre  est  considéré  comme ayan t  passé  avec succès  l 'essai  s ' i l  rempl i t  l es  cond i tions  
su ivantes:  

•  i l  est  therm iquement  stable;  

•  l a  variation  de  l a  tension  de  référence  et  de  la  tension  résiduel le  mesurées  avan t  et  après  
l 'essai  est  i n férieure  à  5  %;  

•  l 'examen  vi suel  des  échan ti l l ons  d 'essai  après  l 'essai  ne  révèle  aucune  trace  de  
perforati on ,  aucun  con tournement,  n i  aucune  fi ssu re  su r l es  rés istances  variables  à  oxyde  
métal l i que.  
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