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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SURGE ARRESTERS -

Part 8: Metal-oxide surge arresters with external series gap (EGLA)
for overhead transmission and distribution lines
of a.c. systems above 1 kV

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization f
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The

interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the e{ectric
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Stande
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; aR

in thg subject dealt with may participate in this preparatory wor 2

govermmental organizations liaising with the IEC also participate i
with the International Organization for Standardization (ISO) 4

agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters as possible, an int

consehsus of opinion on the relevant subjects since €at
interegted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recom
Comnlittees in that sense. While all reasonable effqrts
Publigations is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote internatjopal uniformit
transparently to the maxinum e L
betwepn any IEC Publication
the lafter.

5) IEC itpelf does nof provide
assespment seryi i
services carried oyt by i

6) Allus

7) No lia
memb)
other
expen
Publig

8) Attent
indisp

et application of this publication.

9) Attentjon is"draw
paten{ rights”IEC sha

and are accepted by IEQ
re that the technical contg

ative references cited in this publication. Use of the referenced publi

possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

pmprising
promote
gelds. To
ications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

brnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
ees) and
bther |IEC

cations is

subject of

International Standard IEC 60099-8 has been prepared by IEC technical committee 37: Surge

arresters.

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

FDIS

Report on voting

37/370/FDIS

37/377/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts of IEC 60098 series, under the general title Surge arresters can be found on
the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

/\((\

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of\th ubbi }ﬁ%rl(}ndicates
that it|contains colours which are considered to be usefu the corréct understanding
of its ¢ontents. Users should therefore print this document usi lowr printer.

a
<
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INTRODUCTION
This part of IEC 60099 applies to the externally gapped line arrester (EGLA)

This type of surge arrester is connected directly in parallel with an insulator assembly. It
comprises a series varistor unit (SVU), made up from non-linear metal-oxide resistors
encapsulated in a polymer or porcelain housing, and an external series gap, see Figure 1.

The purpose of an EGLA is to protect the parallel-connected insulator assembly from
lightning-caused overvoltages. The external series gap, therefore, should spark over only due
to fast-front overvoltages. The gap should withstand all power-frequency and slow-front

overvolt, ges-occourring-on the cycfnm

In the eyent of SVU failure, the external series gap should be able to jSolate(t
system.

S {from the

Series varistor unit

External series gap
(without an insulé

in parallel) Conductor

IEC 2896/10

ation of an EGLA with insulator and arcing horn
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SURGE ARRESTERS -

Part 8: Metal-oxide surge arresters with external series gap (EGLA)

for overhead transmission and distribution lines
of a.c. systems above 1 kV

1 Scope

This pant of IEC 60099 covers metal-oxide surge arresters with external sgeries

gapped|line arresters (EGLA) that are applied on overhead transmissi
only to protect insulator assemblies from lightning-caused flashovers/

p (eiternally
utipn lines,

This standard defines surge arresters to protect the insulator gSsemp -caused
overvoltages only. Therefore, and since the metal-oxide ermanently
connected to the line, the following items are not considere

e swit¢hing impulse sparkover voltage;

e residual voltage at steep current and switching

o thermal stability;

e longtduration current impulse withsts

e power-frequency voltage versus ti

e discpnnector test;

e agin

Considgring the partic i : the special application on oyperhead
transmigsion and i yne\unigue requirements and tests are introduced, such
as the |verificati ween insulator withstand and EGLA protective
level, thie follow cufrg test, mechanical load tests, etc.

Designg wi X eries gap installed in parallel to an insulator |are not

covered

2 Noi

The follpwing)refe ed documents are indispensable for the application of this document.
For datgd.feferences, only the edition cited applies. For undated references, the lates} edition

of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1. General definitions and test

requirements
IEC 60060-2:1994, High-voltage test techniques — Part 2: Measuring systems

IEC 60068-2-11:1981, Environmental testing — Part 2: Tests. Test kA: Salt mist

IEC 60068-2-14:2009, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of

temperature

IEC 60099-4:2009, Surge arresters — Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c.

systems
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IEC 60270:2000, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements

IEC 60507:1991, Artificial pollution tests on high-voltage insulators to be used on a.c.
systems

IEC/TS 60815-1:2008, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use
in polluted conditions — Part 1: Definitions, information and general principles

IEC 62217:2005, Polymeric insulators for indoor and outdoor use with a nominal voltage
> 1 000 V — General definitions, test methods and acceptance criteria

ISO 327/1 o aa-atei okttt o H $ioa (OODC) Qe PP NV2 IR = € 1 ) M-\th d
Ty JOUUTNITerTe  Irouuovit VM CUITTUdtrvrio (VYT oY) TUTTAvT LOUATUT Uy T - O -

Nominal characteristics of contact (stylus) instruments

ISO 4287, Geometrical Product Specifications (GPS) - Surface ythod—
Terms, definitions and surface texture parameters

ISO 4892-1, Plastics — Methods of exposure to laborator . [General

Guidange

ISO 484 non-arc
sources|

ISO 4892-3, Plastics — Methods of expe S ! rescent
UV lamps

3 Terms and definitio

For the purposes of this

3.1 <‘>
externally gapped li

EGLA
arrester
lightning

QOCUR

blates the
thing and

NOTE T
arrester f
fault even

3.2
series varistor unit
Svu

non-linear metal-oxide resistor part, contained in a housing, which must be connected with an
external series gap to construct the complete arrester

NOTE The series varistor unit may include several units.

3.3

section of an EGLA

complete, suitably assembled part of a complete EGLA necessary to represent the behaviour
of a complete EGLA with respect to a particular test

3.4

section of an SVU

complete, suitably assembled part of an SVU unit necessary to represent the behaviour of an
SVU with respect to a particular test
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unit of an SVU
completely housed part of an SVU which may be connected in series and/or in parallel with
other units of an SVU to construct, in combination with the external series gap, an EGLA of

higher v

3.6

oltage and/or current rating

rated voltage of an EGLA

u

r

maximum permissible r.m.s. value of power-frequency voltage between the EGLA terminals,
at which it is designed to operate correctly

NOTE 1
interruptir

NOTE 2
may be a

3.7
referen
U

ref

peak value of power-frequency voltage divided by V2 S d)be applied to the

obtain t

NOTE T

3.8
referen
I

ref

peak vdlue (the higher peak value of

resistivd
the SVU

NOTE 1
reference

NOTE 2
range of (

3.9

I

S
rm.s. v

that calises

flames

The rated voltage IS USed as a fElerence parameter for the specinicaton
g characteristics.

Ting _an

Different to the rated voltage of gapless (line) arresters, the rated voltagé
plied continuously.

ce voltage of an SVU

ne reference current

ce current of an SVU

The referenee curent show/d\be hig
voltage o : ggligiklé._ 1N

Depending on i isc¢harge _cufrent of the EGLA, the reference current will be typic
,05 mA to 1,0\|mA gtfe of metal-oxide resistor area for a single column SVU.

if any) occur within a defined period of time

3.10

residua

| voltage of an EGLA

d current

Itage that

SVU to

its.

) of the
Itage of

measured

blly in the

manner
of open

peak value of voltage that appears across the terminal-to-terminal length of the EGLA
including series gap and connection leads during the passage of discharge current

3.11
residua

| voltage of an SVU

peak value of voltage that appears between the terminals of the SVU during the passage of
discharge current

3.12
surface

leakage current of an SVU

current that flows on the surface of the SVU
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3.13

follow current

loniow _ _ _ _ _

the current immediately following an impulse through an EGLA with the power-frequency
voltage as the source

3.14

specified long-term load of an SVU

SLL

mechanical force perpendicular to the longitudinal axis of an SVU, allowed to be continuously
applied during service without causing any mechanical damage to the SVU

3.15 J

specified short-term load of an SVU

SSL

greates{ mechanical force perpendicular to the longitudinal axis € to be
applied |during service for short periods and for relatively rare~eve , short-
circuit current loads and extreme wind gusts) without causing G \ i e to the
SvVuU

3.16

mean bfreaking load of an SVU
MBL

the avefage breaking load for porcelai Sts

3.17
high culrrent impulse

peak va
withstarjd capability of the

test the

3.18

salt deposit density
SDD <>
the amdunt of sa \ i en surface of the SVU housing, divided by the area
of this sjurface; gene i

3.19
verifica on between insulator withstand and EGLA protectiye level
test us EGLA will exhibit correct sparkover operation and clamp the

overvolt WS by lightning considerably lower than the flashover voltage of the parallel-
connect [

3.20
vibration—withstand-test
test to verify that the SVU and its connectors can withstand the specified mechanical vibration
levels

4 Ildentification and classification

4.1 EGLA identification

An EGLA shall be identified by the following minimum information, which shall appear on a
nameplate permanently attached to the arrester:

e rated voltage U, in kV;

e rated frequency in Hz, only if it is less than 48 Hz or larger than 62 Hz;

e classification series information (examples: "X1", "Y2");
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e rated short-circuit current /g in kKA;

e manufacturer’s name or trade mark;

e year

of manufacture;

e serial number (at least for arresters for U, > 52 kV);

e lightning discharge capability (only charge value) in C; example: "8 C".

Information on required gap spacing including tolerances shall be given in an appropriate

way, for

42 E

example in the manual.

GLA classification

EGLAs

withstarn
perform
slow-fro

are classified by their nominal discharge currents and their
d capabilities as per Table 1, and they shall meet at least th
ance characteristics specified in Table 3. These arresters h
nt surges and power-frequency overvoltages.

Table 1 — EGLA classification — “Series XX a

impulse
nts and
Lties for

ANN
Series X \grkﬁ\'\/

Class name X1 X2 X3 X4 Clas nar(?re7 Y1> Y2 Y3 Y4
Nominal discharge 5 5 10 20 | ch 5 10 15 20
currenf (kA), 8/20 urr nt (kAo

High cdirrent impulse 40 65 169\ 0 \ Hig currew 10 25 40 65
(kA), 4110 N A), 2420

NOTE [t "Series X" corresponds to the classificati dig IEC\60099-4. A nominal discharge cufrent of

8/20 wpve shape and a high gurrent impulse of avess are used in IEC and in |IEEE stapdards.
"Serieq Y" corresponds to the classifi applied in Japan on shielded line applications. Specification
of wave shape 2/20 both for ent\apd for the high current impulse is based [on this
speciall application.

NOTE P According\to service€ co i high\current impulse values than those specified in this table
may bg applied. <9X

5 Sta

5.1 Sfa

Standar
steps w

voltage

Table 2 — Steps of rated voltages (r.m.s. values)

Range of rated voltages (kV) Steps of rated voltage (kV)

3-30 1

> 30 -54 3

> 54 - 96 6

> 96 - 288 12
> 288 - 396 18
> 396 24

NOTE Other values of rated voltage may be acceptable, provided they are multiples of 6.
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5.2 Standard rated frequencies

The standard rated frequencies are 48 Hz to 62 Hz.

5.3 Standard nominal discharge currents

The standard nominal discharge currents for 8/20 or 2/20 shapes are: 5 kA, 10 kA, 15 kA and
20 KA.

5.4 Service conditions

5.41 Normal service conditions

EGLAs [which conform to this standard shall be suitable for normal Operatiqn under the
following normal service conditions:

a) amblient air temperature within the range of —40 °C to +40 °C;
b) altitbde not exceeding 1000 m;
c) frequency of the a.c. power supply not less than 48 Hz 4

d) power-frequency voltage applied continuously befwr of the EGLA not

excgeding its rated voltage;
e) mechanical conditions: not specified (see NO
f) wind speed: not specified (see NOFE

g) polldtion conditions: pollution by dust, s i ¢s, vapours or salt maly occur;
pollytion does not exceed “heavy” a

NOTE It|is recognized that mechanical and eQvirogmextalds € important for service, but due to|the large
variety of [possible installation configurations.t is\not possible to'provide standard values for items e) and f).

5.4.2 Abnormal se
Surge drresters subjec
special conside “@ i
of abnormal servicé
the purghaser.

application or service conditions may| require
& or application. The use of this standard|in case
subject to agreement between the manufactdrer and

6.1 In d of the SVU and the complete EGLA

6.1.1 Insulatic ithstand of the housing of the SVU

The hodsing of the SVU shall withstand a lightning impulse voltage of

a) for "Series X": 1,4 times the residual voltage at the nominal discharge current

b) for "Series Y": 1,13 times the residual voltage at high current impulse, but not less than
1,3 times the residual voltage at nominal discharge current

NOTE The factor of 1,4 in case a) covers variations in atmospheric conditions and discharge currents up to three
times the nominal discharge current.

6.1.2 Insulation withstand of EGLA with shorted (failed) SVU
The EGLA shall have the following insulation withstand performance:

a) the EGLA shall withstand the specified switching impulse withstand voltage level of the
system even if the SVU has been shorted due to overloading (failure);
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b) the EGLA shall be able to withstand the maximum temporary overvoltages phase to
ground for their maximum durations even if the SVU has been shorted due to overloading
(failure).

6.2 Residual voltages
The purpose of the measurement of residual voltages is to obtain the maximum residual
voltages for a given design for all specified currents and wave shapes. These are derived

from the type test data and from the maximum residual voltage at a lightning impulse current
used for routine tests as specified and published by the manufacturer.

The maximum re5|dual voltage of a given EGLA de3|gn for any current and wave shape is

calculat ied by a
specific jap and
connect residual
voltage, sections
at the s

The val at high
current han the
minimur

6.3 High current duty

The cap
high cun

ting two

64 L

The caf current
wavefor ) thielded
lines amd several hundred iCche i i hall be
demons -

6.5 S

The m currents
accordi flames
shall se

NOTE T hould be
verified s¢ ted to the

rated shoft-circuit c ent of the EGLA, and its sparkover voltage should not be decreased.

6.6 Mechanical performance

For the EGLA to be mounted on transmission towers or poles, mechanical performance to
withstand tensile, bending and/or vibration loads due to wind pressure, conductor vibration
abnormal load during installation work and moisture ingress shall be demonstrated.

The applicable values of tensile and bending loads shall be agreed between the manufacturer
and the purchaser.

The SVU shall be able to withstand the vibration load to be expected in service.

NOTE The complete EGLA including gap assembly and mounting structure should be able to withstand at least
the same mechanical stress.
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6.7 Weather aging of SVU

The SVU must be able to withstand the environmental stress expected in service.
Environmental tests demonstrate by accelerated test procedures that the sealing mechanism
and the exposed metal combinations of the SVU are not impaired by environmental
conditions. For SVUs with polymer (composite and cast resin) housings, resistance to UV
radiation has to be demonstrated in addition.

NOTE A revision of the UV test is currently under consideration by Cigré WG D1.14.
6.8 Reference voltage of the SVU

The reference voltage (U, of the SVU shall be measured at the reference current on

sectiong and units when required. The measurement shall be perfor, ambient

temperdture of 20 °C + 15 K, and the actual temperature shall be recordexd.

NOTE Ap an acceptable approximation, the instantaneous value of the current a Peak may

be taken {o correspond to the peak value of the resistive component of curren

6.9 Internal partial discharges

The level of internal partial discharges in the SVU in the .3 shall

not excged 10 pC.

6.10 Cloordination between insulatorwithsta

The cof bly, the

sparkov| and the

residual sters, at

high cur

Any spd 5 gap of

the EGL

The vallie of Q

o for" rding to
Tabl

o for : e ss than
1,3 fipre hd 8.3.3
and

must b . 0, Insulator MiNUs X times the standard deviation, (Usg |hsuiator -|X"0), Of

the insylator.assembty to be protected, where o = 0,03 and X is to be agreed upon between

manufa¢turer and user, a recommended value being X = 2,5.

6.11 Follow current interrupting

Follow current interrupting operation of the EGLA under wet and polluted conditions shall be
demonstrated by a test procedure which takes these operating conditions into account.
Performing a follow current interrupting test is mandatory, either as a type test according to
8.8 or as an acceptance test according to 10.6.

6.12 Electromagnetic compatibility

Arresters are not sensitive to electromagnetic disturbances, and therefore no immunity test is
necessary.

In normal working operating conditions, the EGLA shall not emit significant disturbances.
A radio interference voltage test (RIV) shall be applied as an acceptance test to the complete
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EGLA (see 10.4). The maximum radio interference level of the EGLA energized at the
maximum continuous phase to ground system voltage (US/\/3) shall not exceed 2 500 pV.

6.13 End of life

On request from users, each manufacturer shall give enough information so that all the
arrester components may be scrapped and/or recycled in accordance with international and

national regulations.

7 General testing procedure

71 Measuringequipmentand-accuracy

The megasuring equipment shall meet the requirements of IEC 60060- 60Q99-4. The

values gbtained shall be accepted as accurate for the purpose of cQ relevant

test clayses.

Unless [stated elsewhere, all tests with power-frequency wQlta with an

alternat|ng voltage having a frequency between the lilwits © and an

approximately sinusoidal wave shape.

7.2 Tlest samples

Unless sequence shall be| carried

out on given in Table 3. The test

samples , bl d arranged to simulate the congdition in
service.

When tgsts are made on

a) The|ratio between |rate 3 € otete EGLA to the rated voltage of the| section
or upit is defm

b) The|volume BSi used as test samples shall not be greater than the
mini S elements used in the complete EGLA divided by n.

c) The s okthe SVU of the test section should be equal to the minimum
refe U of the EGLA divided by n. If the reference voltage of the
SV greater than the minimum reference voltage of the SVU of the
comjg X By n, the factor n shall be reduced correspondingly If the
refefence “woltag se SVU of the test section is less than the minimum rgference
voltage of th the complete EGLA divided by n, the test section is not allpwed to
be used

The faclor. of the test samples shall be recorded in the test report.

8 Type tests

8.1 General

Table 3 identifies the type tests that shall be performed on the complete EGLA or on

components of the EGLA.
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Table 3 — Type tests (all tests to be performed without insulator assembly)

Number Section Unit Section Clause
Test item of test | EGLA of of of SVU number
samples EGLA SVuU
Insulation withstand tests
1.1 Housing withstand test of SVU 1 Test 8.2.2
1.2 EGLA withstand test with failed SVU 1 Test 8.2.3
2. Residual voltage tests 3 Test 8.3
3. Standard lightning impulse sparkover test 1 Test 8.4
VA
4. High current impulse withstand test 3 /4 Test 815
5 LigHtning discharge capability test 3 /\\ ie\st\ 8]6
6. Shofrt-circuit tests 4orb5 Tes 8
A
7. Follpw current interrupting test 1 Test © Tes(c) \ > 8ls
8. Benging test \Qe\ 8]9.1
9. Vibration test @ 8l9.2
10. Weather aging test 8]10
3 Thig
® Thig
' Thi
9 This
® The

8.2

[
8.2.1

These t
dry con
switchin
SVU ha

8.2.2
8.2.21

This tes

General

ests der@% ate

tes the dielectric withstand capability of the external housing of

against

lightning impulse voltages.

Svu

g under
Xpected

tlhe Svu

8.2.2.2

Test procedure

The SVU housing shall be subjected to a standard lightning impulse voltage dry test according
to procedure A or B in 20.1 of IEC 60060-1.

The test shall be performed on the SVU housing with the highest specific voltage stress per
unit length. The non-linear metal-oxide resistors shall be removed or replaced by parts of
insulating material.

Fifteen consecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each polarity.
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Itage:

a) for "Series X": 1,4 times the residual voltage at the nominal discharge current according to
Table 1 and 8.3.3.

b) for "Series Y": 1,13 times the residual voltage at high current impulse, but not less than
1,3 times the residual voltage at nominal discharge current according to Table 1 and 8.3.3

and

8.3.4.

If the dry arcing distance or the sum of the partial dry arcing distances is larger than the test

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

Evaluation: The SVU shall be considered to have passed the test if the number of external

disruptiye discharges does not exceed two in each series of 15 impulses.

8.2.3 Insulation withstand tests on EGLA with failed SVU

8.2.3.1 General

A switching impulse wet withstand voltage test and a po wet\withstand|voltage

test shalll be performed simulating a failed SVU. The pu & tests Js to dempnstrate

that no [sparkover under switching surge and powerArequ s will occpr if, as

the worst case scenario, the SVU is shorted by a failure

8.2.3.2 Switching impulse wet wj

Test procedure

The tes{ procedure shall be as follows:

Test s ting the

SVU wi reement

between The minimum external series gap length for the

test sha

Test vo

a) The shiall be claimed by the manufacturer or determjined by
agreg facturer and the purchaser, considering the actual switching
impuls

b) The (Usp, egLA) is measured by the up-and-down mathod in
accq 60060-1 for each polarity on the EGLA with the SVU shorted. The
wave shape of the test voltage shall be 250/2500.

c) The|characteristic of the rain shall be in accordance with the requirements of IEQ 60060-
1.

Evaluation: The withstand voltage of the EGLA is determined as

U1o, ecLa = Uso, ecLa (1 -1,3 0),

calculated from the measured 50% flashover voltage and the standard deviation o, which is
assumed to be 6% (o = 0,06) for switching impulse voltage. The EGLA has passed the test if
the withstand value is equal to or higher than the claimed or agreed value.

NOTE For a normal distribution, as assumed here, the 10% probability value results from the 50% probability

value min

8.2.3.3

us 1,3 times the standard deviation.

Power-frequency wet withstand voltage test

The test procedure shall be as follows:
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Test sample: EGLA with shorted SVU. The failed SVU shall be simulated by shorting the
SVU with a metal wire. The minimum external series gap length and the conditions of the gap
electrodes shall be specified by the manufacturer or agreed upon between the manufacturer
and the user.

Test voltage and test condition:

a) The power-frequency wet withstand voltage test shall be performed in accordance with
IEC 60060-1 on the EGLA with the SVU shorted.

b) The test voltage shall be 1,2 times the rated voltage of the EGLA.

c) The characteristic of the rain shall be in accordance with the requirements of
|IEC 60060-1

Evaluation: The EGLA has passed the test if the sample withstands\the-test\voltage for
one minfute.

8.3 Residual voltage tests
8.3.1 General

This test demonstrates that the residual voltages o somplete EGLA under
lightning impulses are in accordance with the claim tal voltage tests shall
be made on the same three sections of an n dlscharges shall be
sufficient to allow the samples to retuyr residual
voltage [of the EGLA is calculated fro sections
times a|(scale factor plus a calculated inductive v S , and the
connectjon leads. The residual voltag S i residual
voltage [of the SVU sections times alsca 3 i i ge drop
across the SVU.

8.3.2 Procedure fo

In case|of curre av wing procedure shall be used to determine if an
inductive correc pulse as described above shall be appljed to a
metal bl s the resistor samples being tested. The peak value

and the ¢ ge ‘appearing across the metal block shall be recorded. If the peak

voltage s_than 2 % of the peak voltage of the resistor samples, no
inductiv . istor measurements is required. If the peak voltage on the metal
block is c A ) of the peak voltage on the resistor sample, then the [impulse
shape @ af\block \voltage shall be subtracted from the impulse shape of each of the

resistor peak values of the resulting impulse shapes shall be recdrded as
the corr esiSton Vo tages. If the peak voltage on the metal block is higher than [20 % of
the peak valtage™an the resistor samples the test circuit and the voltage measuring circuit
shall be|improved.

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

The sample impulse voltage wave shape (corrected if necessary) with the highest peak value
shall be used to determine the current impulse residual voltage of the SVU and the complete
EGLA, respectively, according to one of the following procedures a) or b):

Procedure a)

1) Multiply the sample impulse voltage wave shape by the scale factor (see 6.2).

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


https://iecnorm.com/api/?name=c5e652a450082de45c63d4441da24a7d

-20 - 60099-8 © IEC:2011

u(i‘):L-ﬂ:L’-h-ﬂ
dt dt
where
u(t) is the inductive voltage drop in kV as a function of time;
L’ is the inductance per unit length in uH/m; L’ =1 pH/m;
h is either the terminal-to-terminal length in m of the SVU or of the complete EGLA

including series gap and connection leads;
di/dt is the rate of change of current with time in kA/us.

3) Add the results of 1) and 2) on a wave shape basis; the peak value of the resulting wave

shape shall be taken as the actual current impulse residual voltage of the arrester.

Procedure b)

1) Multjply the peak value of the sample impulse voltage by the sca

2) Detgrmine the inductive voltage drop between the arreste
formlula:

is either the terminal-to-terminal length }
including series gap,and connec ion;

us

3) Add|the resuls . thecresultipng value shall be taken as the actual
impulse residt 3 .

8.3.3 Lightning i esidual voltage test

One lightning hall be applied to each of the three samples for eac
followin K \ of approximately 0,5, 1 and 2 times the nominal discharge

of the H A. ofthe current shall be 8/20 for "Series X" arresters and

"Series

For the

the medsured values of the current impulses are within the following limits:

bllowing

e EGLA

current

h of the
current
P/20 for

uch that

a) for 2/20 current impulses:

— from 1,7 us to 2,3 us for virtual front time;

— from 18 us to 22 us for virtual time to half value on the tail;
b) for 8/20 current impulses:

— from 7 ps to 9 us for virtual front time;

— from 18 us to 22 ps for virtual time to half value on the tail.

The lightning impulse residual voltage for "Series Y” arresters is determined as per procedure
a) or b) in 8.3.2. For "Series X” arresters, no inductive effects are necessary to consider.

The maximum values of the determined residual voltages shall be drawn in a residual voltage

versus discharge current curve.
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The value of

e 1,4 times the residual voltage at the nominal discharge current according to Table 1 for
"Series X" designs,

e 1,3 times the residual voltage at nominal discharge current according to Table 1 for
"Series Y" designs,

shall be lower than the minimum flashover voltage of the insulator assembly to be protected.
See also 10.5.3.

NOTE |If the routine test cannot be carried out on a complete SVU at nominal discharge current, then tests should
be carried out at a current in the range of 0,01 to 1 times the nominal discharge current for comparison with the
complete S\V/I

8.3.4 High current impulse residual voltage test

This tesft applies to "Series Y" designs only. One high current impufse &f pe 2/20
and a pgak value according to Table 1 shall be applied to each o

For the current impulses the tolerances on the adjustment uch that

the megsured values of the current impulses are within

— ffom 1,7 us to 2,3 us for virtual front time;

— ffom 18 us to 22 ps for virtual ti

The high current impulse residual voltage i ed/as per procedure a) or b) in 8.3.2.

The val
minimur]

al voltage shall be lower than the
protected. See also 10.5.3.

8.4 Standard light

This is|a mandatory i n acceptance test for each specific insulator
assembly accor 5 \ . Ag a type test, it is performed without the ipsulator
assembly.

The pu i S mine the 50 % sparkover voltage of the EGLA under
lightning i

The tes e is\oe EGLA with the maximum gap distance for a given designated [system,
without i S

Wave shape-shall be’1,2/50. The 50 % sparkover voltage (Usy ggLa) shall be verified by the
up-and-down method according to IEC 60060-1.

NOTE 1 The protective margin between the sparkover voltage of the EGLA and the flashover voltage of the
insulator assembly to be protected may be evaluated by Uso, ecLa Plus X times the standard deviation, (Uso, ecLa t
X-c) not being higher than Ug; | cuiator Minus X times the standard deviation, (Usy |,cuiator - X°0) Of the insulator
assembly to be protected, if agreed between manufacturer and user. X is to be agreed upon between the
manufacturer and the user. The standard deviation (o) is set to be 3% for 1,2/50 impulses.

NOTE 2 A recommended value for X is 2,5.

NOTE 3 Experience during testing has shown that the sparkover voltage of the EGLA may be influenced by the
close vicinity of the insulator assembly.
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High current impulse withstand test

8.5.1 Selection of test samples

The test shall be performed on three sections of an SVU. The sections shall have a residual
voltage at nominal discharge current at the highest end of the variation range declared by the
manufacturer. In order to comply with these specifications the following shall be fulfilled:

a) The ratio between the residual voltage at nominal discharge current of the complete SVU
and the residual voltage at nominal discharge current of the section is defined by n. The
volume of the resistor elements used as test samples shall not be greater than the
minimum volume of all resistor elements used in the complete SVU divided by n.

b) The reference voltage ”.c.' of the SVU of the test section should be eqaual to the minimum
refefence voltage of the SVU of the EGLA divided by n. If the refefence “woltage of the
SVU of the test section is greater than the minimum reference #olta of the
complete EGLA divided by n, the factor n shall be reduced i . If the
refefence voltage of the SVU of the test section is less than i ference
voItIge of SVU of the complete EGLA divided by n, the test's i bd to be
used.

8.5.2

Two hig nd wave

shapes een the

impulse

The tolg plues of

the current impulses are wi

a) for 2/20 current impulse
— ffom 1,7 ps to 2
— ffom 18

b) for 4/10 current’ip
- f
- f

8.5.3

a) The ot more
than

b) Any|change in teSidual voltage at nominal discharge current measured before and after
the test'shall be within (=2 % to + 5 %).

c)

Visual examination of the test samples after the test shall reveal no evidence of puncture,
flashover and cracking or other significant damage of the test sample. If the metal-oxide
resistors cannot be removed from the test samples for visual examination, the following
additional tests shall be performed to ensure that no damage occurred during the test.
After the residual voltage test (b), two impulses at nominal discharge current shall be
applied to the test sample. The first impulse shall be applied after sufficient time to allow
cooling of the sample to ambient temperature. The second impulse is applied 50 s to 60 s
after the first one. During the two impulses, the oscillograms of both voltage and current
shall not reveal any breakdown, and the difference of the residual voltage between the
initial measurement before the test and the last of the two impulses after the test shall not
exceed arange of (-2 % to + 5 %).
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8.6 Lightning discharge capability test
8.6.1 Selection of test samples

This test shall be performed on three samples. These samples shall include complete SVUs,
SVU sections or metal-oxide resistor elements which have not been subjected to any previous
tests except as necessary for evaluation purposes of this test.

The samples to be chosen for the lightning impulse discharge capability test shall have a
residual voltage at nominal discharge current at the highest end of the variation range
declared by the manufacturer. Furthermore, in the case of multi-column arresters, the highest
value of uneven current distribution shall be considered. In order to comply with these

specificq’rinnq the fnllnwing shall he fulfilled

a) The|ratio between the residual voltage at nominal discharge curre conplete SVU
and |the residual voltage at nominal discharge current of the segti n. The
volu han the
mini

b) The i e minimum
refe b of the
SVU of the
com . If the
refe ference
volta ed to be
used.

8.6.2

Before ischarge

current aluation

purposes.

Each lightning impulse di erations

divided finto six to 60 s

and betyeen groups \

Followirjg the 1 isch i ambient

temperg O i e made

before t est, and

the valufes

Visual ¢ : Lincture,

flashover, i other significant damage of the metal-oxide resistors.

In case of a design where the TesiStors cannot be removed for (nspection, an additional
impulse shall be applied after the sample has cooled to ambient temperature. If the sample
has withstood this 19th impulse without damage (checked by the oscillographic records) the
sample is considered to have passed the test.

8.6.3 Test parameters for the lightning impulse discharge capability test

The current peak value is selected by the manufacturer to obtain a particular charge. The
current impulse shape shall be approximately sinusoidal. The time duration for which the
instantaneous value of the impulse current is greater than 5 % of its peak value shall be
within 200 ps to 230 ps. The peak of any opposite polarity current wave shall be less than 5 %
of the peak value of the current. The current peak value of each impulse on each test sample
shall lie between 100 % and 110 % of the selected peak value.
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8.6.4 Measurements during the lightning impulse discharge capability test

Charge and peak current shall be reported for each impulse as well as the duration of time
during which the instantaneous value of the impulse current is greater than 5 % of its peak
value. Oscillograms of the typically applied voltage and current waveforms shall be plotted on
the same time scale.

8.6.5 Rated lightning impulse discharge capability

Average peak current and charge shall be calculated from the 18 discharge operations.

The rated lightning impulse discharge capability of the arrester is the combination of the
following:

a) the lowest average peak current for any of the 3 test samples;

b) a charge value selected from the list of 8.6.6 lower than or e{ thexlowest gverage
change for any of the 3 test samples.

8.6.6 List of rated charge values

The follpwing values, expressed in C, are standardizedas harge wajdes: 0,4; 0,6; 0,8;
1:1,2;1,4;1,6; 1,8;2; 2,4; 2,8; 3,2; 3,6; 4; 4,4; 4,8; \ ;6,8 7,2; 7,6; 8; 8,4; 8,8;
9,2; 9,6 10.

8.7  Short-circuit tests

8.7.1 General

The mdnufacturer shall cl ‘ 9 he SVU. SVUs shall be tgsted in
accordance with this subg . erformed in order to show that pan SVU
failure d ! &SVU housing, and that self-extinguishing
of open|flames (if any i i griod of time. Each SVU type is tesfed with
four valties of shoyt-ci . ' is equipped with some other arrangement as a
substitufe for a » device, this arrangement shall be includgd in the
test.

The freq ! current supply shall be between 48 Hz and 62 Hg.

With res i rent performance, it is important to distinguish betwgen two

designs S

— “Desgign A ave a design in which a gas channel runs along the entire lengih of the
SVU unitand 50 % of the internal volume not occupied by the internal active |parts.

— “Degigh/B” SVUs are of a solid design with no enclosed volume of gas or having an
internal gas volume filling < 50 % of the internal volume not occupied by the internal active
parts.

NOTE 1 Typically, “Design A” SVUs are porcelain-housed SVUs, or polymer-housed SVUs with a composite
hollow insulator which are equipped either with pressure-relief devices, or with prefabricated weak spots in the
composite housing which burst or flip open at a specified pressure, thereby decreasing the internal pressure.

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

NOTE 2 "Active parts" in this context are the non-linear, metal-oxide resistors and any metal spacers directly in
series with them.

Depending on the type of SVU and test voltage, different requirements apply with regard to
the number of test samples, initiation of short-circuit current and amplitude of the first short-
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circuit current peak. Table 4 shows a summary of these requirements which are further
explained in the following subclauses.

8.7.2 Preparation of the test samples

For the high-current tests, the test samples shall be the longest SVU unit used for the design
with the highest rated voltage of that unit used for each different SVU design.

For the low-current test, the test sample shall be an SVU unit of any length with the highest
rated voltage of that unit used for each different SVU design.

NOTE 1 Figure 2 shows different examples of SVU units.

In case|a fuse wire is required, the fuse wire material and size shall that the

wire will melt within the first 30 electrical degrees after initiation of th

NOTE 2 |[In order to have melting of the fuse wire within the specified time limi 2 hdition for
arc ignitipn, it is generally recommended that a fuse wire of a low resistancexma a P copper,
aluminium or silver) with a diameter of about 0,2 mm to 0,5 mm be uged.\Hi \ Vi tions are
applicablg to surge SVU units prepared for higher short-circuit test cur, problems in initiating
the arc, g fuse wire of larger size but with a diameter not exceeding since it wil] help arc
establishment. In such cases, a specially prepared fuse wire, havj f the SVU
height with a short thinner section in the middle, may also help.*

8.7.21 "Design A" SVUs

The samples shall be prepared with current
using a| fuse wire. The fuse wire sha and be

positioned within, or as close as possible t gas.chagnel and shall short-circuit tHe entire
1’. i

internaljactive part. The acfual location\of t the test shall be reported in|the test
report.

No diff¢grences with 1 At c QuUSigs or porcelain housings are madg in the
preparation of t » v ifferences partly apply in the test prpcedure
(see 8.7.4.2). In@ i dJs with polymeric sheds which are not made of

Q S and Mhich are as brittle as ceramics, shall be considered

porcelaitln or other
and tes

8.7.2.2
"Design \ith ‘polyymeric sheds which are not made of porcelain or other mechanically
support dwhich are as brittle as ceramics, shall be considered and tgsted as

porcelai

8.7.2.2.1 Polymer-housed SVUs

No special preparation is necessary. Standard SVU units shall be used. The SVU units shall
be electrically pre-failed with a power-frequency overvoltage. The overvoltage shall be run on
completely assembled test units. No physical modification shall be made to the units between
pre-failing and the actual short-circuit current test.

The overvoltage given by the manufacturer should be a voltage exceeding the reference
voltage. It shall cause the SVU to fail within (5 + 3) min. The resistors are considered to have
failed when the voltage across the resistors falls below 10 % of the originally applied voltage.
The short-circuit current of the pre-failing test circuit shall not exceed 30 A.

The time between pre-failure and the rated short-circuit current test shall not exceed 15 min.

NOTE The pre-failure can be achieved by either applying a voltage source or a current source to the samples.
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— Voltage source method: the initial current should typically be in the range 5-10 mA/cm2. The short-circuit
current should typically be between 1 A and 30 A. The voltage source need not be adjusted after the initial
setting, although small adjustments might be necessary in order to fail the resistors in the given time range.

—  Current source method: Typically a current density of around 15 mA/cm2 with a variation of + 50 %, will result
in failure of the resistors in the given time range. The short-circuit current should typically be between 10 A
and 30 A. The current source need not be adjusted after the initial setting, although small adjustments might

be necessary in order to fail the resistors in the given time range.

8.7.2.2.2 Porcelain-housed SVUs

The samples shall be prepared with means for conducting the required short-circuit current
using a fuse wire. The fuse wire shall be in direct contact with the MO resistors and be
located as far away as possible from the gas channel and shall short-circuit the entire internal

active plrt. The actual location of the fuse wire in the test shall be reported in t

8.7.3 Mounting of the test sample

The SMVU units to be tested can be either mounted directly
mountinjg arrangements as shown in Figures 3a and 3b, or m
with thelinstallation recommendations of the manufacturer e
to the mpanufacturer. In case of suspended mounting,
the samle level as the upper edge of the circular enclgs$ure.

test

report.

d to the

brdance

ipn is up
SVU shall be at

For a blase-mounted SVU, the mounting arrang Bb. The
distance to the ground from the insula icated in
Figures|3a and 3b.

For nor-base-mounted SVUs (for example e ed SVUs), the test sample shall be
mounte i sts”and hardware typically used|for real
service jnstallation. For the ptpo fth punting bracket shall be considefed as a
part of the SVU base. 3 foregl g is at variance with the manufgcturer's
instructions, the SVU sha S ed i ardance with the installation recommendations
of the manufactyrer. iNe 3 sen the base and the current sensor shall be
insulated for at end/of the test sample shall be fitted with the base
assembly of the sarhg des| U or with the top cap

For baspe- S end fitting of the test sample shall be mounted gn a test
base that is z same t.as a surrounding circular or square enclosure. The tgst base
shall be of i f 3 may be of conducting material if its surface dimensfons are
smaller wthe swurface\dimensions of the SVU bottom end fitting. The test base jand the
enclosu heplased on top of an insulating platform, as shown in Figures 3a and| 3b. For
non-bage- 7 the same requirements apply to the bottom of the SVU. Thg arcing
distance betwee bop end cap and any other metallic object (floating or grounded)} except
for the hase of the U, shall be at least 1,6 times the height of the sample SVU, but |not less
than 0,0-m—Fhe—enclosure—shall be—made—of non-metallic—material—and—be—positioned

symmetrically with respect to the axis of the test sample. It shall not be permitted to open or
move during the test. The height of the enclosure shall be 40 cm = 10 cm, and its diameter (or
side, in case of a square enclosure) shall be equal to the greater of 1,8 m or D in the Equation

below:

D=1,2x%x(2xH+ Dg,)
where
H is the height of tested SVU unit;

D, is the diameter of tested SVU unit.

Porcelain-housed SVUs shall be mounted according to Figure 3a. Polymer housed SVUs shall

be mounted according to Figure 3b.
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Test samples shall be mounted vertically unless agreed upon otherwise between the
manufacturer and the purchaser.

NOTE 1 Mounting of the SVU during the short-circuit test and, more specifically, the routing of the conductors
should represent the most unfavourable condition in service.

The routing shown in Figure 3a is the most unfavourable to use during the initial phase of the test before venting
occurs (especially in the case of a SVU fitted with a pressure relief device). Positioning the sample as shown in
Figure 3a, with the venting ports facing in the direction of the test source, may cause the external arc to be swept
in closer proximity to the SVU housing than otherwise. As a result, a thermal shock effect may cause excessive
chipping and shattering of porcelain weather sheds, as compared to the other possible orientations of the venting
ports. However, during the remaining arcing time, this routing forces the arc to move away from the SVU, and thus
reduces the risk of the SVU catching fire. Both the initial phase of the test as well as the part with risk of catching
fire are important, especially for SVUs where the external part of the housing is made of polymeric material.

For all pdlymer-housed SVUs, the ground conductor should be directed to the opposite di i incoming
conductoll, as described in Figure 3b. In this way, the arc will stay close to the SVU uration of
the short-gircuit current, thus creating the most unfavourable conditions with regards
NOTE 2 R pecified
size, the

8.7.4
Three s ed short-circuif| current
selecteq o0 8.7.2 and mounted

Tests shall be made in a single-phase irce ithxan.openycircuit test voltage of [77 % to
107 % d ined I 8.7.4.1. However, it is expected

that tes{s on high-voltage SVUs will hgve tg_be aboratories which might not have the
sufficient short-circuit pow ge tests at 77 % or more of [the test
sample |rated voltage. ¢ 3 Ite i current,
short-cifcuit tests at a redus given in & h of test

current flowing throug

NOTE Ekperience
demonstrate accept

bcessarily

8.7.41

The pro

& sha 8t be measured by making a test with the SVU short-¢gircuited
or repla

of négligible impedance.

The durgti a test may be limited to the minimum time required to measure the peak
and syn ponent of the current waveform.

For “Design A” SVUs tested at the rated short-circuit current, the peak value of the first half-
cycle of the prospective current shall be at least 2,5 times the r.m.s. value of the symmetrical
component of the prospective current. The following r.m.s. value of the symmetrical
component shall be equal to the rated short-circuit current or higher. The peak value of the
prospective current, divided by 2,5, shall be quoted as the test current, even though the r.m.s.
value of the symmetrical component of the prospective current may be higher. Because of the
higher prospective current, the sample SVU may be subjected to more severe duty, and,
therefore, tests at X/R ratio lower than 15 shall only be carried out with the manufacturer’s
consent.

For “Design B” SVUs tested at rated short-circuit current, the peak value of the first half- cycle
of the prospective current shall be at least V2 times the r.m.s. value.
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For all the reduced short-circuit currents, the r.m.s. value shall be in accordance with Table 5
and the peak value of the first half-cycle of the prospective current shall be at least V2 times
the r.m.s. value of this current.

The solid shorting link shall be removed after checking the prospective current and the SVU
sample(s) shall be tested with the same circuit parameters.

NOTE 1 The resistance of the restricted arc inside the SVU may reduce the r.m.s. symmetrical component and
the peak value of the measured current. This does not invalidate the test, since the test is being made with at least
normal service voltage and the effect on the test current is the same as would be experienced during a fault in
service.

NOTE 2 The X/R ratio of the test circuit impedance, without the SVU connected, should preferably be at least 15.
In cases ; ed or the
impedance may be reduced, in such a way that,

— for thg rated short-circuit current, the peak value of the first half-cycle of the praSp ual to, or

greatqr than, 2,5 times the required test current level;

— for thg reduced current level tests, the tolerances in Table 5 are met.

8.7.4.2 High-current test at less than 77 % of rated vo

When tests are made with a test circuit voltage the test
sampleg, the test circuit parameters shall be adj value of
the symmetrical component of the act equired
test curfent level of 8.7.4.

For “Depign A” SVUs tested at the rated short-siré \ rst half-
cycle of the actual SVU test current shali~\be of the
symmetfical component o of the
symmetfical component k o_the~rated short-circuit current or higher. The peak
value of the actual S divided by 2,5 shall be quoted as the test |current,
even thpugh the r.m.g current
may be

The fol sign A’
polymer thoused
SVUs): |i value of
> 2,5 tin 4 irciit current cannot be achieved, an additional test sample shall
be teste i 8.7.4.2.
It shall bst SVU
unit use VU design. The rated short-circuit current value shall be th¢ lowest
of the r, om the test on the longest unit and the r.m.s. current defined agcording
to testin

.7.4.1 or 8.7.4.2 from the test on the minimum 150 kV rated unit. Both
tests shallbe reported. T

For “Design B” SVUs tested at rated short-circuit current, the peak value of the first half- cycle
of the actual SVU test current shall be at least V2 times the r.m.s. value.

For all the reduced short-circuit currents the r.m.s. value shall be in accordance with Table 5
and the peak value of the first half-cycle of the actual SVU test current shall be at least V2
times the r.m.s. value of this current.

NOTE 1 Especially for tall SVUs that are tested at a low percentage of their rated voltage, the first asymmetric
peak current of 2,5 is not easily achieved unless special test possibilities are considered. It is thus possible to
increase the test r.m.s voltage or reduce the impedance so that, for the rated short-circuit current, the peak value
of the first half-cycle of the test current is equal to, or greater than, 2,5 times the required test current level. In
case of testing with a generator, the first peak of 2,5 times the required test current can also be achieved by
varying the generator’s excitation. The current should then be reduced, not less than 2,5 cycles after initiation, to
the required symmetrical value. The actual peak value of the test current, divided by 2,5, should be quoted as the
test current, even though the r.m.s. value of the symmetrical component of the actual SVU test current may be
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higher. Because of the higher test current, the sample SVU may be subjected to more severe duty and, therefore,
tests at X/R ratio lower than 15 should only be carried out with the manufacturer’s consent.

NOTE 2 For “Design B” polymer-housed SVUs, even the first current peak of Y2 may not be easily achieved
unless special test facilities are considered. Pre-failed SVUs can build up considerable arc resistance, which limits
the symmetrical current through the SVU. It is therefore recommended to perform the short-circuit tests as soon as
possible after the pre-failure, preferably before the test samples have cooled down.

For pre-failed SVUs, therefore, it is recommended to ensure that the SVU represents a
sufficiently low impedance prior to applying the short-circuit current by reapplying the pre-
failing, or similar, circuit during a maximum of 2 s immediately before applying the short-
circuit test current (see Figure 4). It is acceptable to increase the short-circuit current of the
pre-applied circuit up to 300 A (r.m.s). If so, its maximum duration, which depends on the
current magnitude, shall not exceed the following value:

trpf < Qrpf/ Irpf
where

tof is the re-pre-failing time in s;
Qrpf is the re-pre-failing charge in C; Qs = 60 C;
l

rpf is the re-pre-failing current (r.m.s.) in A.

8.7.5 Low-current short-circuit test

the test
t of the

The test shall be made by using an
sample jof 600 A +£ 200 A (r.m.s. value),

current fflow. The current shall flow for SVUs,

until venting occurs.

Refer td Note 2 of 8.7.6

8.7.6 Evaluation o

The tesi is cons@

a) No

NOTE 1

b) No ept for
. esistors

f]
g
!
9

c) ThelSVY U shall he able to Qplf-pxtingllieh open flames within 2 min after the end of the test.
Any ejected part (in or out of the enclosure) shall also self-extinguish open flames within 2
min.

NOTE 2 |If the SVU has not visibly vented at the end of the test, caution should be exercised, as the housing may
remain pressurized after the test. This note is applicable to all levels of test current, but is of particular relevance
to the low-current, short-circuit tests.

NOTE 3 A shorter duration of self-extinguishing open flames for ejected parts may be agreed upon between the
purchaser and the manufacturer.

NOTE 4 It may be of particular importance for EGLA applications that safety considerations on ejected fragments,
mechanical integrity and even a certain strength after failure are required. In that case, different test procedures
and evaluations may be established between the manufacturer and the user (as an example, it may be required
that after the tests the SVU should still be able to be lifted and removed by its top end).


https://iecnorm.com/api/?name=c5e652a450082de45c63d4441da24a7d

60099-8 © IEC:2011

— 30 -

< Juswalinbal Juswalinbal 99IN0S
ou :|enjo ou :|enyo
ooy oo | 0 Sin oo
z: 2 z:d < :d
oy =lemoy o =iemov _mg\ N <Y gfh=dsoid gt = dsoid Aq [punies-eug b .g ubisaq,
|9uueyo seb
d
uumarte | waueantes | ee e erse
[[ENOY [lenoy pajeoo] ‘sio}sisal pPasnoy-ulejaJog
o . - = d — OW|i0 @oBNNS
MM 0SL 2N yim jun
B Uo G'z < :|lenjoy
pue
yun jsabuoy [auueyo
uo 7Nz :lenjy seb ay} ‘p1 a|qissod
Newaunbal , mm,mwo_o se
Jo u:emoy | 40 Ululm .siojsisal pasnoy-iawAjod
_. _. _. OW/4o @oBHNS
:|enjo |enjo |enjo
Y= ctemov gfh= ooy ' = :lemoy g = temov ‘2 #""tg01d Buojef aum asny G0y . ubiseq,
|Jouueyo
_ _ _ seb ay} ‘) a|qissod
m\/A ‘lenjoy w\/A lenmpoy G'z 2 :|emoy w\/ 2 lenyy Ewc . m.Eom: de asoo se
‘| 10 ‘YiylM ‘sloysisal POSNOY-Ue|8210
> ds OIWN|j0 @oBUNS
m\/ < \ Buojel aaim asn4 ¥ .V ubiseq,
jUa.LINI }N2UID jua4Ind 3}IN2419 juaund jua4and }IN2419 jU3.LINI }N2UID Eat:o/z\sm__
-}lo0ys moT -}loys paosnpay }IN2419-}0Ys pajey -}loys mo-] -}loys paosnpay -jloys vouw sa|dwes
juaIINg 3IN2419 1S9}
‘n 30 9% L1 > :ebe}jonA ysOL ‘mrossrotoreszzoberonyser Foysjo uoljeniu] Jo Jaquinu
paiinbay

G 9|qe] 0} 0} Buipioooe JuaLIND }INJJ19-}Joys palinbai Jo anjeA "s'w'l 0} anjeA yead jJualind }siiy jo oljey

sjuawalinbal }sa] — ¢ 9|qel



https://iecnorm.com/api/?name=c5e652a450082de45c63d4441da24a7d

60099-8 © IEC:2011

- 31 -

Table 5 — Required currents for short-circuit tests

g

Rated short- Reduced short-circuit currents Low short-circuit current
circuit current with a duration
Is 110 % of 1s2a)
A A A
80 000 50 000 25 000 600 £ 200
63 000 25000 12 000 600 £ 200
50 000 25 000 12 000 600 + 200
40 000 25 000 12 000 600 + 200
31 500 12 000 6 000 ( 600,+ 200
20 000 12 000 6 000 N N\ gbo\ir 200
16 000 6 000 3 000 (\ \\SQO i\SQO
10 000 6 000 3000 \ \e\o()\ié.oo
5000 3 000 4500 DN \660 « 200
NOTHR 1 If an existing type of SVU, already qualified for one of th in Taple 5, is bging qualified
for a|higher rated-current value available in this table, it should™he a e new rated value. Any
extrapolation can only be extended by two steps of rated shoft-circuit cyrre
NOTH 2 If a new SVU type is to be qualified for a hig value_ than available in this taple, it should
be tested at the proposed rated current, at
NOTH 3 If an existing SVU is qualified f e rated ‘short-circuif currents in this table, it is deemed to

a)

t between the manufacturer and th
educethto50 A + 20 A, and the test sample an

thed newtral systems, the increase of the te
reem

t duration to
e purchaser.
acceptance
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V4
SW 1
Short-circuit
generator
\_/ SW 2
Test
sample
LOON
\ v IEC 2900/10
NOTE SW 1 is closed and SW 2 is opened to apply pre-fail ng leve ximum of 30 A, |imited by
impedanck Z). After a maximum of 2 s, SW 2 is closed to g ifi hort-circuit current to fION through

the test sample.

Figure 4 — Example of a tes i 2 salying pre-failing circuit
immediately before appt s ort-circuit test current

8.8 Fpllow current inte
8.8.1 General

This tesft is to veyify fo g operation of an EGLA after the series gap had
sparked| over un i i The test sample is a complete EGLA or a sgction of
an EGLA.

This tes
account
of a wet

nante of the EGLA under polluted conditions by taKing into
ow over the surface of the SVU housing due to the presence

This tegt ma ned either as a type test with an SDD level and EGLA configuration
selected by _the-manuyfacturer or, alternatively, as an acceptance test with the SOD level
agreed lpon.betwesnr'the manufacturer and the purchaser, (see 10.6).

The follow current interrupting test shall be performed by either “Test method A” (see 8.8.2) or
“Test method B” (see 8.8.3). If the pollution severity on site is "Very heavy” according to the
definition in IEC/TS 60815-1, "Test method B" shall be applied. Else, the choice of the test
method is upon the manufacturer.

NOTE With "Test method A", the effect of pollution on the SVU external surface current is modelled by an
additional linear resistor connected in parallel to the SVU, and the test is performed under clean and dry
conditions. "Test method B" is a test under artificial pollution conditions.

8.8.2 "Test method A"
8.8.2.1 Requirements on the test circuit

The impedance of the power-frequency voltage source shall be such that during the flow of
follow current, the peak value of power-frequency voltage, measured at the EGLA terminals,
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does not fall below the peak value of the rated voltage of the test specimen and after the
interruption of follow current, the peak voltage does not exceed the peak value of the rated
voltage by more than 10%. An example of a test circuit is given in Annex A.

8.8.2.2 Test procedure
The EGLA test sample shall be prepared as follows

a) The non-linear metal-oxide resistor part shall be a complete SVU, or an SVU section, or a
pile of metal-oxide resistor elements; the scale factor n (ratio of the rated voltage of the
complete EGLA to the rated voltage of the EGLA test sample) shall not be higher than
five. If the rated voltage of the complete EGLA is higher than 12 kV the rated voltage of

the test Qamplp shall not be lower than 12 k\/

b) The|volume of the resistor elements used as test samples shall net\be greater:fhan the
minimum volume of all resistor elements used in the complete SVIKdivided\hy. m

c) The|reference voltage U, of the SVU of the test section should to the mpinimum
refefence voltage of the SVU of the EGLA divided by n. e of the
SVU of the test section is greater than the minimum refere tage J of the
complete EGLA divided by n, the factor n shall bge g i . If the
refefence voltage of the SVU of the test section i an \{f ference
voltage of the SVU of the complete EGLA divided i pwed to

be Used.

d) A linear resistor shall be connected in parallé
high[ follow current.

ficiently

e) Thelexternal series gap shall be composs ¢ e electrodes as those of the EGLA.
Its length shall be not greater than acturer.
It is |not necessary to scale the gap

The test

A powe shall be

applied

The foll I as the

addition

e the resistor
conf

e the s when

enelgi

The resjstance of the linear resistor necessary to simulate the leakage current on the SVU
polluted| 'surface shall be calculated as R = F/K being F the form factor (accofding to
IEC 60507) of the SVU housing and K the layer conductivity.

The layer conductivity K shall be taken from Table 3 of IEC 60507 at the line corresponding to

0
the selected SDD. The accepted tolerance for the resistance shall be 20 % to the calculated

value.

NOTE 1 In the case of an EGLA, the pollution layer on the SVU is not under voltage until sparkover occurs. In a
worst-case scenario, the pollution layer will be totally wetted under rain conditions and will remain so since drying
due to surface leakage currents does not occur. As there is no dry band arcing activity, the pollution layer may be
assumed as a linear resistance.

NOTE 2 With this method, the current level is higher than in operating service conditions, because the calculation
does not take into account the voltage drop across the external series gap of the EGLA.
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Lightning impulses shall then be applied to the EGLA in order to initiate sparkover and provide
a conductive channel across the external series gap. The impulse generator shall be adjusted
to obtain systematic sparkover of the gap.

8.8.2.3 Test sequence

The lightning impulses, having the same or opposite polarity as the actual half cycle of the
alternating voltage, shall be applied (30° to 0°) before the instant of peak voltage.

A first test shall be performed with a gap length small enough to show that the power source
is able to supply and maintain the specified follow current.

The pargllel linear resistor shall be adjusted such that the total follow curfent
is at leapt equal to the estimated value.

ring the tests

Thereaftier, the gap length shall be adjusted to the minimum specifie
sparkover operations at each polarity of the actual half cycle of

be perfprmed. If follow current is not established, more

performged until follow current was established five times for eas

Permangnt oscillograms of power-frequency voltag th each
discharg current
trough f{ ation of
the imp t. Final
interrup bulse is
applied.

8.8.2.4 Test evaluatio

The sample has pass
interrupted within the

sparkovgr in any subse
8.8.3 e::

sparkover operations the follow cyrrent is
frequency voltage and if there is ng further

8.8.3.1 Y circuit

The imfq N ar-frequency voltage source shall be such that during thg flow of
follow ¢ ak Valuevof power-frequency voltage, measured at the EGLA terminals,
does nd ak value of the rated voltage of the test specimen and gfter the
interrupfi } ént, the peak voltage does not exceed the peak value of the rated
voltage an 140%. An example of a test circuit is given in Annex A.

8.8.3.2 L ~Test procedure and test sequence

The EGLA test sample shall be prepared as follows:

a) A section of an EGLA or a complete EGLA shall be prepared as test sample.

b) The non-linear metal-oxide resistor part shall be a complete SVU or an SVU section; the
scale factor n (ratio of the rated voltage of the complete EGLA to the rated voltage of the
EGLA test sample) shall not be higher than five. If the rated voltage of the complete EGLA
is higher than 12 kV the rated voltage of the test sample shall not be smaller than 12 kV.

c) The volume of the resistor elements shall not be greater than the minimum volume of all
resistor elements used in the complete SVU divided by n.

d) The reference voltage U, of the SVU of the test section should be equal to the minimum
reference voltage of the SVU of the EGLA divided by n. If the reference voltage of the
SVU of the test section is greater than the minimum reference voltage of the SVU of the
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complete EGLA divided by n, the factor n shall be reduced correspondingly. If the
reference voltage of the SVU of the test section is less than the minimum reference
voltage of the SVU of the complete EGLA divided by n, the test section is not allowed to
be used.

e) The external series gap shall be composed of the same electrodes as those of the EGLA.
Its length shall be not greater than the minimum gap length specified by the manufacturer.
It is not necessary to scale the gap.

The contamination slurry shall be prepared in accordance with the solid layer method in
IEC 60507 or any equivalent method, in which resistivity of the slurry can be determined from
the specified SDD value.

The tes{shall be conducted as follows:

The hoysing of the SVU shall be clean and dry and at ambient temy ‘ P with a
detergept may be necessary in order to remove oil films, but\the buld be
thoroughly rinsed off with water.

simulate
polluted

The sunface hydrophobicity of the SVU shall be compl
surface | leakage currents to be expected in the wors
conditiop.

With the A sulation
surface [of the SVU, including the unds 3 . pear as
a contin or flow-
coating.

NOTE 1 |The following procedute b r silicone
rubber) hpusing surface tempo, e chemical
agent in the pollutant:

a) Hrepare slurry, whif
b) Ypray the slyr
c) Dry the poI
d) W e B process
S [y of the
h
NOTE 2 ed on the
same des
NOTE 3 specimen
needs to
Within (B min-to 3,5win) after the contaminant has been applied to the test sample it |shall be

exposed to”its rated voltage for a time duration long enough to initiate one sparkover
operation of the test sample.

The lightning impulses, having the same or opposite polarity as the actual half cycle of the
alternating voltage, shall be applied (30° to 0°) before the instant of peak voltage.

A first test shall be performed with a gap length small enough to show that the power source
is able to supply and maintain the specified follow current.

Thereafter, the gap length shall be adjusted to the minimum specified value. Then, five
sparkover operations at each polarity of the actual half cycle of the alternating voltage shall
be performed. If follow current is not established, more sparkover operations shall be
performed until follow current was established five times for each polarity.
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The pollution layer shall be renewed after each spark-over operation.

Permanent oscillograms of power-frequency voltage and follow current associated with each
discharge shall be taken. These oscillograms shall show the voltage across and the current
trough the test sample throughout the period from one complete cycle before application of
the impulse to ten complete cycles after the final interruption of the follow current. Final
interruption of the follow current shall occur within the half-cycle in which the impulse is
applied. There shall be no further sparkover of the sample in any subsequent half cycle.

NOTE The time interval between sparkover operations need not to be specified for this test.

8.8.3.3 Test evaluation

The sanhple has passed the test if

a) no flashover occurred on the SVU surface;

b) for the ten sparkover operations the follow current is interrupt cycle of
power-frequency voltage during which the sparkover oca further
sparfkover in any subsequent half cycle.

8.9 Mechanical load tests on the SVU

These tpsts demonstrate that the SVU is able to wi ' ~ S values

(SLL anfd SSL) and the vibrational loads specified b S

8.9.1 Bending test

This tesft demonstrates that the SVU i es (SLL

and SSI € samples

of SVUY e B.5.

8.9.1.1

8.9.1.1.

This tegt applies to qorc . It also

applies hich the

manufad

The tes & ability of the SVU to withstand the manufacturer's declared values

for ben . SVU is

subjectd een the
manufad

The testshaltbe pclfunllcd of L,unlp:ctc SYUunits—without-intermat overpressure: o single-

unit SVU designs, the test shall be performed on the longest unit of the design. Where an
SVU contains more than one unit or where the SVU has different specified bending moments
in both ends, the test shall be performed on the longest unit of each different specified
bending moment, with loads determined according to Clause B.1.

The test shall be performed in two parts that may be done in any order:

— abending moment test to determine the mean value of breaking load (MBL);

— a static bending moment test with the test load equal to the specified short-term load
(SSL), i.e. the 100 % value of Clause B.2.
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8.9.1.1.2 Sample preparation

One end of the sample shall be firmly fixed to a rigid mounting surface of the test equipment,
and a load shall be applied to the other (free) end of the sample to produce the required
bending moment at the fixed end. The direction of the load shall pass through and be
perpendicular to the longitudinal axis of the SVU. If the SVU is not axi-symmetrical with
respect to its bending strength, the manufacturer shall provide information regarding this non-
symmetric strength, and the load shall be applied in an angular direction that subjects the
weakest part of the SVU to the maximum bending moment.

8.9.1.1.3 Test procedure
8.9.1.1.]

Three s

contain
breaking
that may occur to fixing device or end fittings.

The megan breaking load, MBL, is calculated as the mea
test sanjples.

NOTE Cpre should be taken because the housing of an SV

8.9.1.1.8.2 Test procedure to verify the

Three spmples shall be tested. The teg r to the
tests, epch test sample shall be subject g and an
internal [partial discharge test (see- 9.1, item routine
tests, thiey need not be repeat \

On each sample, the : reased smoothly to SSL, tolerance f8° , within
30 s to 0 s. Wh ad i t shall be maintained for 60 s to 90 s. Dufing this
time the deflectiont g e ad. Then the load shall be released smoothly @gnd the
residual He residual deflection shall be measured in the|interval
1 min tg load.

NOTE 1 e\takeq becaus€ the housing of an SVU may break and splinter while under load.

NOTE 2 S € be made with the manufacturer if it is necessary for any reason to apply a Idad that is
more thar 3

8.9.1.1.

The SVUstatttrave passedthetestif

— the mean value of breaking load, MBL, is > 1,2 x SSL;
— for the SSL test
— there is no visible mechanical damage;

— the remaining permanent deflection is < 3 mm or < 10 % (whichever is greater) of
maximum deflection during the test;

— the test samples pass the leakage check in accordance with 9.1 c);

— the internal partial discharge level of the test samples does not exceed the value
specified in 9.1 b);
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8.9.1.2 Test procedure for polymer (except cast resin) housed SVUs
8.9.1.21 General

This test applies to polymer (except cast-resin) housed SVUs (with and without enclosed gas
volume) of EGLAs for U, > 52 kV. It also applies to polymer (except cast-resin) housed SVUs
of EGLAs for U, < 52 kV for which the manufacturer claims cantilever strength.

Cast-resin housed SVUs shall be tested according to 8.9.1.1. SVUs that have no declared
cantilever strength shall be submitted to the terminal torque preconditioning according to
8.9.1.2.3.1 a), the thermal preconditioning according to 8.9.1.2.3.1 ¢) and the water immersion
test according to 8.9.1.2.3.2.

er's de are(li values
SVU is
en the

The test demonstrates the ability of the SVU to withstand the manufac
for bengling loads. Normally, an SVU is not designed for torsion
subjectgd to torsional loads, a specific test may be necessary
manufag¢turer and the user.

The test shall be performed on complete SVU units with th&™ig he unit.
For single-unit SVU designs, the test shall be performed or_the \ highest
rated vdltage of that unit of the design. Where an SV cont 3 r where

the SV has different specified bending moments in med on
the longest unit of each different specified bending cording
to Clauge B.1. However, if the length o shorter
length u
- thel
— 800 mm
— three times the outside diame iy point it
gnters the end fittings;
— the Unit is one of pecially
madg for the t;
— the ynit has t ig
A test in three stgps S hed one

after the

— on 4
the §

— on two

yclic test comprising 1 000 cycles with the test load pqual to
load (SLL);

gs a static bending moment test with the test load equal to the
load (SSL), i.e. the 100 % value of Clause B.2 and on the 39 sample

Tolerance on specified loads shall be fg%.

NOTE 1 The cyclic test is not required for SVUs of EGLAs for U < 52 kV.

NOTE 2 If +5 % is exceeded this should be agreed upon with the manufacturer.
8.9.1.2.2 Sample preparation

The test samples shall contain the internal parts.

Prior to the test, each test sample shall be subjected to the following tests:

— electrical tests made in the following sequence:
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— watt losses measured at 0,7 times U, and at an ambient temperature of 20 °C + 15 K;
— internal partial discharge test according to 9.1 b);

— residual voltage test at (0,01 to 1) times the nominal discharge current; the current
wave shape shall be in the range of T,/T, = (4 to 10)/(10 to 25) ps;

— leakage checks in accordance with 9.1 c¢) for SVUs with enclosed gas volume and
separate sealing system.

If the partial discharge test according to 9.1 b) and the leakage check according to 9.1 c) have
been performed as routine tests they need not be repeated at this time.

One end of the sample shall be firmly fixed to a rigid mounting surface of the test equipment,

and a Ipad shall be applied to the other (free) end of the sample to equired
bendingl moment at the fixed end. The direction of the load shall and be
perpendicular to the longitudinal axis of the SVU. If the SVU is Rat axits ical with
respect|to its bending strength, the manufacturer shall provide info lion re is non-
symmetfic strength, and the load shall be applied in an anguja i jects the
weakes{ part of the SVU to the maximum bending moment.

8.9.1.2.8 Test procedure

The tes{ shall be performed on three samples. For e test is
performed in three steps. For SVUs of EGLAs  in two
steps.

a) SVUs of EGLASs for U, > 52 kV

Step 1:

Subject % loading

from ze in~enexdjrection, followed by loading to SUL in the
oppositd : b he cyclic motion shall be approkximately
sinusoid QU int ge 0,01 Hz - 0,5 Hz.

NOTE D i _may take some cycles to obtain the SLL. The maximum number
of these manufacturer. These cycles should not be included in the
prescribe

The maki G g the test and any residual deflection shall be recorded. The
residual 2 gsured in the interval 1 min to 10 min after the releasge of the
load.

Step 2.1:

Subject [two'of the ples from step 1 to a bending moment test. The bending load shall be
increasgd\smoothly to specified short-term load (SSL) within 30 s to 90 s. When the test load
is reached, it shall be maintained for 60 s to 90 s. During this time the deflection shall be
measured. Then the load shall be released smoothly.

The maximum deflection during the test and residual deflection shall be recorded. The
residual deflection shall be measured within 1 min to 10 min after the release of the load.

Step 2.2:

Subject the third sample from Step 1 to mechanical/thermal preconditioning according to
8.9.1.2.3.1.

Step 3:

Subject all three samples to the water immersion test according to 8.9.1.2.3.2.
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b) SVUs of EGLAs for U, <52 kV
Step 1.1:

Subject two samples to a bending moment test. The bending load shall be increased smoothly
to specified short-term load (SSL) within 30 s to 90 s. When the test load is reached, it shall
be maintained for 60 s to 90 s. During this time the deflection shall be measured. Then the
load shall be released smoothly.

The maximum deflection during the test and any residual deflection shall be recorded. The
residual deflection shall be measured in the interval 1 min to 10 min after the release of the
load.

Step 1.2:

Subject|a third sample to mechanical/thermal preconditioning accordi
Step 2:

Subject(all three samples to the water immersion test according

8.9.1.2.3.1 Mechanical/thermal preconditioning

This prgconditioning constitutes part of the test rformed

on one ¢f the test samples as defined ir8.9.1.

a) Terminal torque preconditioning

The SVU's terminal torque specified b sample

for a duration of 30 s.

This pot

The sa thermal

variatio
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Load direction

0" 180° 270° 90"

Load

24 h 48h

+60°C

Temperature

IEC 2901/10

NOTE If] in particular applicati ) e ant, the relevant loads should be applied instead. The

total test {ime and temferat

The the » 48 h cycles of heating and cooling as described in

Figure %. t and cold periods shall be maintained for at least 16 h.
The tesf

The apph echanical load shall be equal to SLL defined by the manufacturer. Its
direction cha 4 h at any temperature in the transition from hot to cold, or fjom cold

to hot, ds defined.in Figure 6.
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e Tostload

Load direction 3
24 h hot period

IEC 2902/10

i th t arrangement for the thermo-mechanical test

d direction of the cantilever load

The tes
interruption:

ed for maintenance for a total duration of 4 h and restarted after
remains valid.

Any regidual~deflection measured from the initial no-load position shall be reported. The
residual i ithi i i d.

c¢) Thermal preconditioning
This portion of the test applies only to SVUs for which no cantilever strength is declared.

The sample is submitted to the thermal variations as described in Figure 5 without any load
applied.

The thermal variations consist of two 48 h cycles of heating and cooling as described in
Figure 5. The temperature of the hot and cold periods shall be maintained for at least 16 h.
The test shall be conducted in air.
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8.9.1.2.3.2 Water immersion test

The test samples shall be kept immersed in a vessel, in boiling deionised water with 1 kg/m3
of NaCl, for 42 h.

NOTE 1 The characteristics of the water described above are those measured at the beginning of the test.

NOTE 2 This temperature (boiling water) can be reduced to 80 °C (with a minimum duration of 52 h) by agreement
between the user and the manufacturer, if the manufacturer claims that its sealing material is not able to withstand
the boiling temperature for a duration of 42 h. This value of 52 h can be expanded up to 168 h (i.e. one week) after
agreement between the manufacturer and the user.

At the end of the b0|I|ng, the SVU shall remam in the vessel until the water cools to

approxima pEce) ification
tests ¢ d te_jambient
temper holding
temper e end of
the watg the time

specified in 8.9.1.2.4. After removing the sample from the wa with tap
water.

Temperature

In water

Boiling water

AN

|

|

|

I

|

\> }
\ani t tetnperature !
|

|

|

T

T T I Time
ter 42h Time as long Cocling< 3 Within 8 h:
immejssion as necessary thermal time verification
st constant tests
IEC 2903/10

Figure 7 — Test sequence of the water immersion test

8.9.1.2.4 Test evaluation

Tests according to 8.9.1.2.2 shall be repeated on each test sample.
The SVU shall have passed the test if the following is demonstrated:
a) SVUs of EGLAs for U, > 52 kV

After step 2:

— there is no visible damage;
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— the slope of the force-deflection curve remains positive up to the SSL value except for dips
not exceeding 5 % of SSL magnitude. The sampling rate of digital measuring equipment
shall be at least 10 s™'. The cut-off frequency of the measuring equipment shall be not less
than 5 Hz.

Maximum deflection during step 1 and 2 and any remaining permanent deflection after the test
shall be reported.

After step 3:

within 8 h after cooling as defined in Figure 7:

- the | vV Co, C y C ref a U a d d
does not deviate by more than 3 K from the initial measurements

ter of 20 mW/kV of (0,7 times U,44) or 20 %;

— the internal partial discharge measured at 0,7 times U

ref

— for $VUs with enclosed gas volume and separate seéling R ass the
leak

— the residual voltage measured on the complet saphe current value and
wav e initial
meajsurement;

— the current
does not exceed 2 %, and the oscillogt > y partial
or f ange of
T4/T apart.

NOTE Ir] case of extra long e 5t can be

performed on individual blo¢ks orstacks of, \ ure would

be to drillja hole in the SV i ith is way be
able to tegt shorter SVAJ sec

— the change | pe tests

does not exceed

b) SVI

After std

— ther

— for 4 ope of the force-deflection curve remains positive up to the SSL value
except for dip ot exceeding 5 % of SSL magnitude. The sampling rate of digital
measuring equipment shall be at least 10 s=1. The cut-off frequency of the méasuring
equipment shall be not less than 5 Hz.

Maximum deflection during step 1 and any remaining permanent deflection after the test shall
be reported.

After step 2:

within 8 h after cooling as defined in Figure 7:

— the increase in watt losses, measured at 0,7 times U, and at an ambient temperature that
does not deviate by more than 3 K from the initial measurements, is not more than the
greater of 20 mW/kV of (0,7 times U,g) or 20 %,;

— the internal partial discharge measured at 0,7 times U, does not exceed 10 pC;
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at any time after the above watt losses and partial discharge measurements:

NOTE Ir] case of extra long SVUs where the blocks can be dismantled, the residual
on individpal blocks or stacks of blocks. If the blocks cannot be dismantled, a possibte
hole in the SVU insulation to make contact with the internal stack at a metal spacg
shorter SYU sections.

8.9.2 Vibration test

8.9.2.1 General

for SVUs with enclosed gas volume and separate sealing system, the samples pass the
leakage test in accordance with 9.1 c¢);

the residual voltage measured at the same current value and wave shape as the initial
measurement is not more than 5 % different from the initial measurement;

the difference in voltage between two successive impulses at nominal discharge current
does not exceed 2 %, and the oscillograms of voltage and current do not reveal any partial
or full breakdown of the test sample. The current wave shape shall be in the range of
T4/T5 = (4 to 10)/(10 to 25) us and the impulses shall be administered 50s to 60 s apart.

the change in reference voltage measured before and after the two residual voltage tests
doe‘r nat-oaveaad 2 0/

MTOT CACC T C—Z70~

berformed
B to drill a
ge to test

This test demonstrates that the SVU is able to withgtand ' ifiefd by the
manufad .

This is 4

NOTE A Nl he mechanical stress should be cqmparable
to the streg ation condition should be agreed befween the

manufactiirer and the purchaser,

8.9.2.2 Test proces¢

Installation conditio tended most critical way of mounting
Loaq: Actualefectrode or loaded by maximum specified |weight
AccH
Num ’10° (one million)
Freq Resonance frequency of the SVU

Dire Intended most critical direction relative to the|sample

axis

NOTE Ofher acceteration\values than 1.g may be specified on agreement between the manufacturey and the

purchasel|.

8.9.2.3 V—TFestevaluation

The test evaluation shall be carried out as follows:

a)

b)
c)

d)

The reference voltage measured before and after the test shall have changed by not more
than 5 %.

A partial discharge test according to 9.1 b) shall be passed successfully.

Any change in residual voltage at (0,01 to 1) times nominal discharge current and a
current wave shape in the range of T,/T, = (4 to 10)/(10 to 25) us measured before and
after the test shall be within — 2 % to + 5 %.

Visual examination of the test sample after the test shall reveal no evidence of puncture,
flashover and cracking or other significant damage of the test sample. If the metal-oxide
resistors cannot be removed from test sample for visual examination, the following
additional tests shall be performed to ensure that no damage occurred during the test.
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After the residual voltage test c¢), two impulses at nominal discharge current shall be
applied to the test sample. The first impulse shall be applied after sufficient time to allow
cooling of the sample to ambient temperature. The second impulse shall be applied 50 to
60 s after the first one. During the two impulses, the oscillograms of both voltage and
current shall not reveal any breakdown, and the difference of the residual voltage between
the initial measurement before the test and the last of the two impulses after the test shall
not exceed a range of — 2 % to + 5 %.

8.10 Weather aging tests
8.10.1 General

The environmental tests demonstrate by accelerated test procedures that the sealing

mechan’[nsm and the exposed metal combinalions of the SVU arg ired by
environmental conditions. The test shall be performed on one completel SVU ofany length.
For SVUs with an enclosed gas volume and a separate sealing systen S rts may
be omitied. SVUs whose units differ only in terms of their lengths( an i erwise
based dn the same design and material, and have the same sealing\system-in init, are
considefed to be the same type of SVU.

8.10.2 | Sample preparation

Prior to|the tests, the test sample shall be subjected ensitive
method |adopted by the manufacturer.

8.10.3 | Test procedure

The tesfs specified below shall be perfo

8.10.3.1 Temperature

The tes{ shall be perforn all be at
a tempgdrature of at le at least
85 K bglow the e ature in
the cold| period sha [

e temg

e durati

e num

8.10.3.2

The tes{ shall be~performed according to Clause 4 and 7.6, as applicable, of IEC 60068-2-11:
e salt polution concentration: 5 % + 1 % by weight:

e test duration: 96 h.
8.10.4 Test evaluation

The SVU shall have passed the tests if the sample passes again the leakage check of 8.10.2.

8.10.5 Additional test procedure for polymer (composite and cast resin) housed SVUs

For SVUs with polymer (composite and cast resin) housings, resistance to UV radiation shall
be demonstrated by the UV test according to 8.10.5.1 and 8.10.5.2 (in line with 9.3.2 of
IEC 62217). If a weather aging test report on the 5 000-h-test (Test Series B) according to
60099-4, 10.8.14 is available for the design, this may substitute the UV test if agreed between
the manufacturer and the purchaser.
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8.10.5.1 Procedure

Select three specimens of shed and housing materials for this test (with markings included, if
applicable). The insulator housing material shall be subjected to a 1 000 h UV light test using
one of the following test methods. Markings on the housing, if any, shall be directly exposed
to UV light:

Xenon-arc methods: 1ISO 4892-1 and ISO 4892-2, using method A without dark periods,
standard spray cycle, black-standard/black panel temperatures of 65 °C, an irradiance of
around 550 W/m?

Fluorescent UV method: ISO 4892-1 and ISO 4892-3, using type | fluorescent UV lamp,
exposure method 1 or 2.

NOTE A|revision of the UV test is currently under consideration by Cigré WG D1.14.

8.10.5.2 Acceptance criteria

After the test, markings on shed or housing material shall be dations

such ag cracks and raised areas are not permitted. In ca img such

degraddtion, two surface roughness measurements sha e three

specimgns. The roughness, R, as defined in ISO 4287, sha ampling

length of at least 2,5 mm. R, shall not exceed 0,1 mm

NOTE 180 3274 gives details of surface roughness measu

9 Roltine tests

9.1 General

The mifimum requiremep | be as

follows:

a) Mea 8). The
mea

b) Inter [he test
sam érnal partial discharges. The power-frequency| voltage
shal S times U, At this voltage, the partial discharge level
shal g to 1EC 60270. The measured value for the partial discharge
shal

c) For i ' 3led housing and an included gas volume, a leakage check [shall be
mad ni¥ by any sensitive method adopted by the manufacturer.

d) Resi st of the SVU. The test may be performed either on a complete SVU,
SVU| unjts’or or sample comprising one or several metal-oxide resistor elements. The
manpfaeturer shall specify a suitable lightning impulse current in the range betwgen 0,01

and 1 times the nominal current at which the residual voltage is measured. If not directly
measured, the residual voltage of the complete SVU is taken as the sum of the residual
voltages of the resistor elements or the individual SVU units. The residual voltage for the
complete SVU shall not be higher than the value specified by the manufacturer. The
residual voltage shall be specified without inductive voltage drop due to the size of the
SVU.

NOTE The residual voltage test d) may alternatively be performed with an impulse current corresponding to the
maximum expected follow current value through the non-linear metal-oxide resistors. This point on the U-I-
characteristic must then have been measured in the type test (8.3.3).
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10 Acceptance tests

10.1 General

When the purchaser specifies acceptance tests in the purchase agreement, tests shall be
selected among the following tests. The number and the way of preparation of test samples
are given in Table 6, where "A" stands for the nearest lower whole number of the cubic root of
the number of EGLA to be supplied.

Table 6 — Acceptance tests

Numher EGLA with Section of EGLA

Test item of test (w) or with (w) or Unitof lause
without (wo) without (wo) ,\( SV.\J\ umber
samples

insulator insulator
A\ (\
t

1. Refergnce voltage "A" g \% h>2
N

2. Internpl partial "A" st\) 10.3
N
discharge test (\ \

3. RIV tdst 1 Test (w) N 10.4

4. Test fpr coordination between 1 Test (w) 10.5
insulator withstar;d and EGLA /\
protective level ? (\
; } b) N ¢ ¢
5. Follow current interrupting test 1 Q esl(Qvo) < Test M j\/ 10.6

6. Vibratjon test ¢ 1 N ~— Test (wo) * | 10.7

@ This tpst is mandatory if not performed as atype test in accsrdance with 8.4.

® This tpst is mandatory if not performed as a\type imacsordance with 8.8.
° This test is performed either LAQ ection of'an EGLA, see 8.8.2.
9 This tpst is mandatory if no testin’ aogordance with 8.9.2

e This {est is performed ing mouriting hardware and the electrode of the ¢xternal
serieg gap attached.

The ref¢ 8. The
measured valuesSha

10.3 In

The pow hge, the
partial disct be measured according to IEC 60270. The measured valug for the

partial discha not exceed 10 pC. The test sample may be shielded against external

partial discharges.

10.4 Radio interference voltage (RIV) test

The EGLA with the insulator assembly to be protected shall be tested in accordance with 8.12
of IEC 60099-4. The test voltage shall be the maximum continuous phase to ground system
voltage (US/\/S) that will be applied in service.

The EGLA with the insulator assembly shall be assembled in such a way that it simulates
actual system installations. The test shall be performed on the longest EGLA, with the highest
rated voltage used for a particular EGLA type. The test voltage shall be applied between the
terminals of the EGLA.

The maximum radio interference level of the EGLA with the insulator assembly energized at
the test voltage shall not exceed 2 500 pV.
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10.5 Test for coordination between insulator withstand and EGLA protective level

10.5.1

General

This test for coordination between insulator withstand and EGLA protective level is mandatory
as an acceptance test if not a type test according to 8.4 is performed. The test verifies the
correct front-of-wave and standard lightning impulse sparkover voltages for the EGLA with the
typical insulator assembly having the shortest insulation distance to be protected for the
actual system.

Test sample is a complete EGLA with the insulator assembly connected in parallel.

10.5.2
Front-of]

sparkov
each po

10.5.2.1

The EG
gap and

10.5.3

The pur

10.5.3.1

The test

Table 7 — Virtual steepness of wave front of front-

Frontrof=wave-imputsesparkover-test

twave lightning impulse voltages of a virtual steepness of wayvé fron i
er at wave front according to Table 7 shall be applied to th i
arity under dry conditions.

Rated voltage of Virt s
EGLA

Test e:alu ation

voltage shalt’be a standard lightning impulse voltage 1,2/50. The purpose of

0 cause
mes for

| series

sulator.

this test

is to ve

rifyvthe 50 % sparkover voltage value Uzy g a a@nd to confirm sufficient pi

otective

margin between the sparkover voltage of the EGLA and the flashover voltage of the insulator
to be protected.

The following test sequences a) and b) shall be performed in succession:

a) The 50 % sparkover voltage of the EGLA shall be verified for each polarity by the up-and-
down method according to IEC 60060-1.

b) The series gap spacing of the EGLA shall be increased such that no sparkover occurs in
the following test sequence: 15 lightning impulses of each polarity with a peak value equal
to (1+X x o) times the 50 % sparkover voltage shall be applied to the test sample. The
parameter X, specifying the protective margin between EGLA and insulator, shall be
agreed upon between manufacturer and user. The minimum acceptable value is X = 1,3.
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NOTE 1 If agreed between the manufacturer and the user, the 50 % flashover voltage of the insulator assembly
may be verified by the up-and-down test.

NOTE 2 The protective margin should be evaluated by Uy, g5 o Plus X times the standard deviation, (Ugy g a +

Xo) not being higher than U minus X times the standard deviation, (U — X x o) of the insulator

50, Insulator 50, Insulator

assembly to be protected. The value of X and the allowed number of flashovers of the insulator assembly are to be

agreed upon between manufacturer and user. The standard deviation (o) is set to be 3 % for 1,2/50 impulses.

NOTE 3 A recommended value for X is 2,5.
10.5.3.2 Test evaluation

The sample has passed the test if no flashover occurs on the insulator agssembly during test
sequenges a) and b) if no other criteria have been agreed upon betweg¢n marnufagctyrer and
user (sge NOTE 2 of 10.5.3.1).

10.6 Fpllow current interrupting test

10.6.1 | General

This tes| ; Y series gap has
sparked - & A or a sgction of
EGLA.

The tes g ( ited conditions by taking into
account S ¢ Ul housing due to the presence

of a wetted pollution layer.

This tedt shall be perform gst with the SDD level agre¢d upon
between ively, as a type test with a SDD lgvel and
EGLA configuration selecte ' §

The tes} shall beper y \eithag-"Rest y)nethod A” (see 8.8.2) or “Test method|B” (see
8.8.3). If the po g ite iteN eéry heavy” according to the definition in| IEC/TS
60815-1, "test method S ied. Else, the choice of the test method is upon the
manufagturer.

NOTE W S ,(the st of pollution on the SVU external surface leakage current is modelled by an
additional| li i c p parallel to the SVU, and the test is performed under cleaq and dry
conditiong. 1 is q test™hder artificial pollution conditions.

10.6.2

See 8.8

10.6.3 Test sequence

See 8.8.2.3 and 8.8.3.2

10.6.4 Test evaluation

See 8.8.2.4 and 8.8.3.3

10.7 Vibration test on the SVU with attached electrode

This test demonstrates that the complete SVU including the attached electrode of the external
series gap and mounting hardware is able to withstand the vibration stress expected in
service.
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This is a mandatory test if not performed as a type test according to 8.9.2.

10.7.1 Test procedure and test condition
o Installation condition: Mounting as in the intended in-service installation
including mounting hardware and the electrode at the
SvVU
o Acceleration at SVU's freeend: 1 xg
e Number of oscillations: 1 x 10% (one million)
e Frequency: Resonance frequency of the installation
e Direction of oscillations: Most critical load direction of the intended in-service
installation
NOTE Other acceleration values than 1xg may be specified on agreement betwg r and the
purchasel|.
10.7.2 | Test evaluation
a) The|reference voltage measured before and after the testsha ot more
than|5 %.
b) A partial discharge test according to 9.1 b) shall bg passed
c) Any|change in residual voltage at (0,01 to 1)\ ti i JisCharge current and a
currént wave shape in the range of T1/T2 &) us measured before and
after] the test shall be within (— 2 %to
d) Visupl examination of the test samp ' eveal no evidence of pluncture,
flashover and cracking or other signmifi of the test sample If the mefal-oxide
resigtors cannot be removed fro the fpllowing
additional tests shall b o] damage occurred during he test.
Afte shall be
applled to the test to allow
cool|ng of the samg ambi ="The second impulse shall be applieq 50 s to
60  after the™f ' jmpulses, the oscillograms of both voltage and
currtnt shall dand the difference of the residual voltage between
the ipitial meas and the last of the two impulses after the test shall
not ¢xceed a ra
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Figure A.1 gives an example of a tesi-eirculi

EGLA of (15...50) kV rated voltage. The li r resis is only present for "Test mef
Key

1

2 ] a

3 Tail resista

4 Front resis@

5 | €

6 [

7

8

9

10

11 [

12 Mixed RC divider

13 Metal-oxide surge arrester for protection of high-voltage test transformer, U, = 156 kV
14 High-voltage test transformer

15 Regulating transformer

16 Three-channel oscilloscope

17 Peak/\2 digital voltmeter
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Annex A
(informative)

Example of a test circuit for the follow current interrupting test

—OO
2
12
13
|

—_— 1 1

ol
i X
16
G IEC | 2904/10

f

follow current interrupting teg

t on an
hod A".

Figure A.1 — Example of a test circuit for the follow current interrupting test


https://iecnorm.com/api/?name=c5e652a450082de45c63d4441da24a7d

60099-8 © IEC:2011 - 55 -

Annex B
(normative)

Mechanical considerations

B.1 Test of bending moment

In the case of a multi-unit SVU, each unit shall be tested with the bending moment according
to Figure B.1. The required load is calculated as given below. If the units differ only in length,
but are | pise } orm-mater igh—itisho otes h-uhit.

e-ldaen a na_4ade a¥aYa¥al ast o

) ¥

o
.
]

Mh3

Bending moment M, —1—

IEC 2005710

Figure B.1 — Bending moment — Multi-unit SVU
Testing the complete SVU, the moment affecting the bottom flange is M3 = F x H.
The moment affecting the top flange of the bottom unit is M, = F x H,.

If one unit is tested separately (example for unit 3), the test force F, for the test of the bottom
flange of unit 3 is as follows:

F2X(H3—H2):FXH3
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The test of the top flange of unit 3 shall be performed with the unit in reversed position. Test
force F5 for the test of the top flange of unit 3 is as follows:

F3X(H3—H2):FXH2

B.2 [

Definition of mechanical loads

Mean
(MBL

Spec
(SSL

Spec
(SLL

Porcelain and cast resin
housings

value of breaking load

fied short-term load

fied long-term load

=120 %

120 %

100 %

Polymer

Specified sh
SL)

L

NI

m load

5 Spegified long-term load

100 %

<100 %

IEC 2906/10
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B.3 Definition of seal leak rate

P2

P

IEC 2807710

igure B2 — SVU unit

The sedl leak ratg’specifies _the_quantjty of gas per unit of time which passes the sea
housing| at a pressure differanc at least 70 kPa. If the efficiency of the sealing
dependy 1 okthepressure gradient, the worst case shall be considered.

Seal legk ta lp4 - Py = 70 kPa and at a temperature of +20 °C + 15 K,

where

Apq = p4(ty) — p4(ty);
p4(f) is the internal gas pressure of the arrester housing as a function of time (Pa);
P> is the gas pressure exterior to the arrester (Pa);

t is the start time of the considered time interval (s);
t, is the end time of the considered time interval (s);

74 is the internal gas volume of the arrester (m3).

s of the
system
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B.4 Calculation of wind-bending-moment

N

!

O v

JEC 2808710

dimensions

H2+PxDxhx(H-1

is\the thickness of the grading ring (m);

is the grading ring distance to the top (m);
is the coefficient of drag for cylindrical parts; equal to 0,8;

H

dm

h

D is the diameter of the grading ring (m);
/

C

P

is the dynamic pressure of the wind (N/m2);
P, is the density of air at 1,013 bar and 0 °C; equal to 1,29 kg/m3;
74 is the wind velocity (m/s).
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B.5 Flow chart — Procedures of tests of bending moment for porcelain/cast
resin and polymer-housed SVUs

Porcelain and cast-resin housed Polymer housed
¢ SVU type ¢
8.9.1.1 8.9.1.2
Test of the bending Test of the bending
moment moment

/4

v

8.9.1.2.2
Sarple aratio)
initial m@wb\

).

L

Mechanical
Um > 52 kV

strength
claimed

Perform tests No test required

on 3 or 6
samples

8.9.1.2.3 a) Step 1

6 1 000 cycle test with SLL
3
on 3 samples
8p.1.1.3.1 8.9.1.1.3.2 ¢
Test to dletermine MBL Test to verify SSL
on B samples on 3 samples 8.9.1.2.3.1 8.9.1.2.3 a) Step 2.1
Mechanical/thermal Verify SSU
preconditioning on 2 samplgs
on 1 sample
A \
8p.1.13.2 y
Test fo verify SSL
on B samples 8.9.1.2.3.1a)
/\ tested for Terminal torque
preconditioning

8.9.1.2.3.1¢) 8.9.1.2.3.1b)
Thermal preconditioning Thermomechanical preconditioning
-40 Cto+60 C -40 Cto+60 C
SLL in 4 directions

A 4

8.9.1.2.3.2
Water immersion test (boiling
in deionised water with 1 kg/m®
of NaCl for 42 h)

89.1.24

*) Can be done in either order Test evaluation

IEC 2909/10
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PARAFOUDRES -
Partie 8: Parafoudres a oxyde métallique avec éclateur extérieu

en série (EGLA) pour lignes aériennes de transmission et
de distribution de réseaux a courant alternatif de plus de 1 kV

AVANT-PROPQS

r

La Copmmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation malisation
compgsée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj .|La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questfons dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre aytres\act Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique S sibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CE iée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéres iciper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernel articipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec IOr on (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisz

Les de=cisions ou accords officiels de la CEI concernant les a mesure
du pop 83, € 3 a les Comités nationaux de la CEI
intére e

Les P 3 e recoMmandatjons internationales et sont agréées
comm ité i . S isomhables sont entrepris afin que la CEI
s'assy ! i i lcatl s; la CEIl ne peut pas étre tenue regponsable
de l'é par un quelconque utilisateur fina

Dans |e but d'encourager ['uni ité i i A ationaux de la CEl s'engagent, dars toute la
mesure possible, a appligler de 8 Sublications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. To i ¢ e$ Publications de la CEIl et toutes publications
nationjales ou régionales rresondant &ire indjquées en termes clairs dans ces derniéres

La CHI elle-méme,ne faurni cun estabion de _conformité. Des organismes de certification indgpendants
fournigsent des W 'é ati de onfarmjté et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confofmité de Ia 3 | ysabfe d'aucun des services effectués par les organjsmes de
certifi¢gation indépehda

Tous | sont en possession de la derniére édition de cette publication.
Aucun imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandatai prish\ses\expexts particuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
nation ROU tout \préjddice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommigg J ature que’ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les codts (y comprif les frais
de jugti é écoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute El, ou au crédit qui lui est accordé

L'attention eSt-attirée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepcées_est obligatdire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de brevet. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60099-8 a été établie par le comité d'études 37 de la CEl:
Parafoudres.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
37/370/FDIS 37/377/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page
publica{ion indique qu'elle contient des couleurs qui sont con

une bo

imprimer cette publication en utilisant une imprimante couléur:
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INTRODUCTION

La présente partie de la CElI 60099 concerne les parafoudres de ligne avec éclateur extérieur
en série (EGLA: Externally gapped line arrester).

Ce type de parafoudre est directement branché en paralléle a un ensemble isolateur. Il est
constitué d'un bloc de varistances en série (SVU: series varistor unit), réalisé a partir de
résistances variables a oxyde métallique enrobées dans une enveloppe en polymére ou en
porcelaine et d'un éclateur extérieur en série; voir la Figure 1.

Le but d'un EGLA est de proteger Iensemble |solateur monte en parallele contre les
surtensicnrs—provoguées oarlafoudrePar conséqus C Jueléetaton grieur en
série ne Eclateur
supporte t sur le
réseau.

En cas |de défaillance du SVU, il convient que I'éclateur exté soler le

SVU dujréseau.

Ensembile isolateur (avec/sans
cornes de garde ou
éléments de répartition)

. 1
Bloc de varistances ——p
en série

1
1
1
1
1

Eclateur extgrie

en série
(saps iselatet
en parallé

Conducteur

IEC 2896/10
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PARAFOUDRES -

Partie 8: Parafoudres a oxyde métallique avec éclateur extérieur

en série (EGLA) pour lignes aériennes de transmission et
de distribution de réseaux a courant alternatif de plus de 1 kV

1 Domaine d’application

La prés
avec éc

distribution, uniquement pour protéger les ensembles isolateurs coh

provoqu

Cette n
contre
résistan

ente partie de la CEl 60099 concerne les parafoudres a oxyde (méta 'que
ateur extérieur en série (EGLA) utilisés sur les lignes aérienn

és par la foudre.

élémen

e la tgnsion d'amorgage au choc de manceuvre

e la tension résiduelle au choc de cqura
e |a stabilité thermique;

e la tenue au choc de courant de longue

durée i ;
S e industrielle en fonction du temgs, d'un

e |a ¢
parg

e les g¢ssais portant suxrle

e lefdg

Compte

aérienng
introduits,

niveau
mécaniq

Les con
isolateu

2 Réf

e ligne

ipn et de

iquement

que les

igne, les

X lignes

ion, certaines exigences et essais spécifiqueq ont été
ication de la coordination entre la tenue de l'isolateur et le

d'efforts

3" EGLA a éclateur extérieur en série montés en parallélg sur un

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels

amende

CEI 600
prescrip

ments).

60-1:1989, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et

tions générales relatives aux essais

CEI 60060-2:1994, Techniques des essais a haute tension — Partie 2: Systemes de mesure

CEI 600
salin

68-2-11:1981, Essais d'environnement — Partie 2-11: Essais— Essai kA: Brouillard
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CEI 60068-2-14:2009, Essais d'environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variation de
température

CEI 60099-4:2009, Parafoudres — Partie 4: Parafoudres a oxyde meétallique sans éclateurs
pour réseaux a courant alternatif

CEI 60270:2000, Techniques des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles

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

na1 1-20N0Q CAnlonpctinn Aand dimaoncinnina aof high vualiann incylaftoroeintnndn
QEI/TS 0845 +2008; Setection are-gimensioning-of-high vottage ...w,.ut Fo~Hterde 1_‘or use
in polluted conditions — Part 1: Definitions, information and general pri nible en

anglais peulement)

CEIl 62217:2005, Isolateurs polymériques pour utilisation a I'i
une tension nominale supérieure a 1000 V. Définitions gé
critéres|d'acceptation

ir, avec
bssai et

ISO 327 Hu profil
— Carac
ISO 42§ Hu profil
— Termd
ISO 484 atoire —
Partie 1
ISO 484 atoire —
Partie 2
ISO 484 atoire —

Partie 3

3 Tern
Pour leq

3.1
parafoudre'de ligheavec éclateur extérieur en série
EGLA (externally gapped line arrester)

parafoudre congu pour étre installé sur les lignes aériennes de maniere a protéger un
ensemble isolateur uniquement contre les surtensions a front rapide provoquées par la foudre

NOTE Cette protection est réalisée en élevant la valeur de la tension d'amorgage de I'éclateur extérieur en série
a un niveau qui permet d'isoler le parafoudre des surtensions a fréquence industrielle et a front lent les plus
défavorables dues aux chocs de manceuvre et aux événements de défaut prévus sur la ligne a laquelle elle est
appliquée.

3.2

bloc de varistances en série

SVU (series varistor unit)

piece comportant des résistances variables a oxyde métallique, contenue dans une enveloppe
et devant étre reliée a un éclateur extérieur en série pour réaliser le parafoudre complet

NOTE Le bloc de varistances en série peut étre constitué de plusieurs éléments.
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3.3

fraction d'un EGLA

partie complete d'un EGLA complet, correctement assemblée, nécessaire pour représenter le
comportement d'un EGLA complet lors d'un essai particulier

3.4

fraction d'un SVU

partie compléte d'un élément de SVU, correctement assemblée, nécessaire pour représenter
le comportement d'un SVU lors d'un essai particulier

3.5

élément d'un SVU
partie dfun SVU, entierement confenue dans une enveloppe, qui peut €fre
et/ou ep parallele avec d'autres éléments d'un SVU pour réaliser
I'éclatedr extérieur en série, un EGLA ayant des valeurs assigné
courant|plus élevées

connectée kn série
g@n assogjiatign avec
3 t/ou de

3.6
tension| assignée d'un EGLA
UI'
valeur 1
d'un EG

bornes

NOTE 1
de fonctig

gristiques

NOTE 2
EGLA est

pnée d’'un

3.7
tension
Uref
valeur d
aux bor

ppliquer

NOTE L
élément.

e chaque

3.8
courant
Iref
valeur ( Ete grande des deux polarités si le courant est dissymétriqu¢) de la
compos tension
de réfeér|

NOTE 1 I H £ ! 4 ol T A ££: 4 Al i ol ‘oW H Il } ffets d
T Cofvent e e cotrantaeTrererence—sott—surSammenterevepourrenareneggeanes—Tes—eliels des

capacités parasites a la tension de référence mesurée des éléments de SVU. Il est spécifié par le fabricant.

NOTE 2 En fonction du courant nominal de décharge de I'EGLA, le courant de référence est typiquement dans la
gamme de 0,05 mA a 1,0 mA par centimétre carré de surface d'une résistance a oxyde métallique pour les SVU a
colonne unique.

3.9

courant assigné de court-circuit d'un SVU

IS

valeur efficace du courant de court-circuit le plus élevé a laquelle le SVU ne subit pas une
défaillance telle qu’elle occasionne une rupture explosive de I'enveloppe et a laquelle I'auto-
extinction de flammes nues (éventuelles) se produit dans une période de temps définie
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3.10
tension

résiduelle d'un EGLA

— 71—

valeur de créte de la tension entre la longueur de borne a borne de I'EGLA, y compris
I'éclateur en série et les connexions pendant le passage du courant de décharge

3.1
tension

résiduelle d'un SVU

valeur de créte de la tension entre les bornes d'un SVU pendant le passage du courant de

décharg

3.12

e

courant de surface d'un SVU

courant

3.13
courant

loliow
courant

circulant a la surface du SVU

de suite

industri¢lle comme source

3.14

effort a
SLL (sp
force m
maniére

3.15

effort a
SSL (s;:
force mg
d'appliq
rares (p|
sans pr

3.16
effort n
MBL (m

moulée | ¢

3.17

long terme spécifié d'un SVU
ecified long-term load)

ar exemplg de
pvoquer .@.

choc dd

qui suit immédiatement un choc a travers un EGLA

A2 fr¢equence

Bcanique perpendiculaire a I’'aXeNongitus QA is d' quer de

gt admis

élevés)

résine

valeur de crete du courant de decharge de forme d onde 4/10 ou 2/20 utilisée pour verifier la

3.18
densité

de dépot de sels

SDD (salt deposit density)
qguantité de sels déposée sur une surface donnée de I'enveloppe d'un SVU, divisée par l'aire
de cette surface; généralement exprimée en mg/cm?

3.19

essai de vérification de la coordination entre la tenue de l'isolateur et le niveau de
protection de I'EGLA
essai permettant de vérifier que I'EGLA aura un comportement d'amorgage correct et écrétera
les surtensions dues a la foudre a des valeurs bien inférieures a la tension de contournement
de I'ensemble isolateur monté en paralléle
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essai permettant de vérifier que le SVU et ses connecteurs peuvent supporter les niveaux de

vibrations mécaniques spécifiés

4 Identification et classification

4.1 Identification des EGLA

Un EGLA doit étre au moins défini au moyen des informations suivantes qui doivent figurer

sur une plaque signalétique fixée a demeure sur le parafoudre:

o la tgnsion assignée U,, en kV;

e la fréquence assignée en Hz, uniquement si elle est inférieure 3z

62 Hz;
e les informations relatives a la série de classification (par ex
e le courant assigné de court-circuit /g, en kA;
e le nom du fabricant ou la marque de fabrique;

e |'anmée de construction;

e le niiméro de série (au moins pour les parafoudres de

e |a capacité de décharge aux cho
exemple: « 8 C ».

tepSiomU,, 3752 kV);
(Qc arde uniquement), er

Les informations concernant I'écartemient exigé glectrodes, y compris les tol

applicables, doivent étre fournies de m

4.2 (Cllassification des E

3rieure a

C; par

grances

rs nominales de leurs courants de décharge et

Les EGLA sont clgssé
de leurs capacit@ rant de grande amplitude tels que défingis dans
le Tablg1; de mé j satisfaire aux exigences d'essai et caractéllistiques
de fonctionnement,Sp ableau 3. Ces parafoudres ne font I'objet |[d'aucun
essai de fonctiongemen tensigns a front lent et a fréquence industrielle.
ication des EGLA — « Série X » et « Série Y »
A
\ \ \%ﬁ{x > Série Y
Désignation dewse X1 X2 X3 X4 Désignation de la classe Y1 Y2 Y3 Y4
Courant nominal/de 5 5 10 20 Courant nominal de 5 10 15 20
décharge| (kA)y8/20 décharge (kA), 2/20
Choc de courant de 40 65 100 100 | Choc de courant de 10 25 40 65
grande amplitude (kA), grande amplitude (kA),
4/10 2/20

NOTE 1 La « Série X » correspond a la classification de la CEl 60099-4. Les normes CEIl et IEEE utilisent un
courant nominal de décharge de forme d'onde 8/20 et un choc de courant de grande amplitude de forme d'onde
4/10. La « Série Y » correspond a la classification utilisée au Japon pour les applications de lignes protégées
(blindées). La spécification d'une forme d'onde 2/20 a la fois pour le courant nominal de décharge et le choc de

courant de grande amplitude se fonde sur cette application particuliére.

NOTE 2 |l est admis d'appliquer, en fonction des conditions de service, des valeurs de choc de courant de

grande amplitude autres que celles spécifiées dans ce tableau.
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5

5.1

Caractéristiques assignées et conditions de service

Tensions assignées normalisées

Les valeurs normalisées de tension assignée (valeurs efficaces) des parafoudres sont
spécifiées dans le Tableau 2 en échelons de tension constants dans les plages de tensions
spécifiées.

5.2

Les fréq

5.3

Les valg

Tableau 2 — Echelons de tension assignée (valeurs efficaces)

Plage de tensions assignées (kV) Echelons de tension assignée (kV)
3-30 1
/[
> 30 - 54 s Al
> 54 - 96 6 /\\ \

> 96 - 288

12 \ \
> 288 - 396 <18 \\ >
7S

NOTE Des valeurs de tension assignée autres d*ees Mus sont
admissibles a condition qu'elles soient des multlple de 6

Fré

8/20 ou

54 C

5.4.1

Les EG nditions

normale

a) temj

b) altit

c) fréquence,dea_source d'alimentation en courant alternatif comprise entre 48 Hz ¢t 62 Hz
maxjimtum;

d) tension a fréquence industrielle appliquée de fagon continue entre les bornes de I'EGLA
ne dépassant pas sa tension assignée;

e) conditions mécaniques: non spécifiées (voir NOTE);

f) vitesse du vent: non spécifiée (voir NOTE);

g) conditions de pollution: il peut y avoir pollution par la poussiére, la fumée, les gaz
corrosifs, les vapeurs ou le sel; cependant il ne faut pas qu'elle dépasse le niveau de
pollution « forte » tel que défini dans la CEI/TS 60815-1.

NOTE Il est reconnu que les questions mécaniques et d'environnement sont déterminantes pour le service;

cependant, du fait de la grande variété de configurations d'installation envisageables, il n'est pas possible de
fournir des valeurs normalisées pour les points e) et f).
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Conditions anormales de service

Les parafoudres destinés a des utilisations différentes ou soumis a des conditions de service
autres que les conditions normales peuvent exiger une étude spéciale pour leur conception,
leur fabrication ou leur utilisation. L'utilisation de la présente norme en cas de conditions

anormal

es de service doit faire I'objet d'un accord entre le fabricant et I'acheteur.

6 Exigences

6.1 Tenue de l’isolation du SVU et de 'EGLA complet

6.1.1 Tenue de l'isolation de I'enveloppe du SVU

L'envelgppe du SVU doit supporter une tension de choc de foudre de

a) pourla « Série X »: 1,4 fois la tension résiduelle au courant no

b) pour la « Série Y »: 1,13 fois la tension résiduelle a grande
amplitude, mais au moins 1,3 fois la tension résiduelle a curant Q arge.

NOTE Le facteur de 1,4 du cas a) tient compte des variations des conditio ériqies et de Valeurs du

courant dg décharge jusqu'a trois fois égales au courant nominal de Yarge

6.1.2

L'EGLA|doit avoir les performances s

a) I'EGLA doit supporter le niveau spe uvre du
systtme méme si le SVU a été mis nce);

b) I'EGLA doit pouvoir supporter les v boraires
entrg phase et terre 4 rcharge
(défaillance).

6.2 T

Le but des mesu g de ces

tensiong i g d'onde

spécifiép. 11 valeur
spécifié rant de
choc de

La tensi courant

et la fo G calculée en multipliant la tension résiduelle des fractions ge SVU

soumisgs aux.e is Ye type par un facteur d'échelle spécifique et en ajoutant un¢ valeur
calculégq de\la chute“de tension inductive a travers le SVU, I'éclateur et les connexjons. Le
facteur fg'échelle est égal au rapport entre la tension résiduelle maximale annoncée, telle que

vérifiée pendant les essais individuels, et la tension résiduelle mesurée sur les fractions pour
le méme courant et la méme forme d'onde.

La valeur de la tension résiduelle de I'EGLA au courant nominal de décharge et au choc de

courant

de grande amplitude, respectivement, multipliée par un facteur comme ind

iqué en

6.1.1, doit étre inférieure a la tension de contournement minimale de I'ensemble isolateur a
protéger.

6.3 F

onctionnement aux chocs de courant de grande amplitude

La capacité de décharge du SVU doit étre démontrée par l'injection de deux chocs de courant
de grande amplitude.
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6.4 Capacité de décharge aux chocs de foudre

La capacité des résistances a oxyde métallique a supporter des décharges de foudre ayant
des formes d'onde de courant d'une durée de plusieurs dizaines de microsecondes pour des
parafoudres utilisés sur des lignes protégées et de plusieurs centaines de microsecondes
pour des parafoudres utilisés sur des lignes non protégées, doit étre démontrée. L'essai
correspondant couvre également les effets de coups de foudre multiples.

6.5 Comportement du SVU aux courants de court-circuit

Le fabricant doit déclarer les caractéristiques assignées du SVU en termes de tenue en court-
circuit. Ces caractéristiques assignées de courant de court-circuit ne doivent pas occasionner

de rupture_explosive du SV _et 'auta-extinction d'éventuelles flammes nies dait ayoir lieu
dans des délais définis.

NOTE L ances de
tenue au ver son
intégrité meécanique aprés avoir été soumis au courant assigné de court-gifeuit a tension
d'amorgage n'en soit pas diminuée.

6.6 Plerformances mécaniques

Pour leg EGLA qui doivent étre montés sur des pylofies ou des .. ion, les
performances mécaniques permettant de supporter |es i t/ou les
charges| de vibration dus a la pression du ve > anpormales de vibrafion des
conducteurs lors des travaux d'in i i nt étre
démontrées.

Les valeurs applicables d'efforts de entre le
fabricant et I'acheteur.

Le SVU|doit pouvoir s

NOTE llfconvient que REG au moins
supporter{les mémes brai

6.7 ieilli :

Le SVU doit i essais
d’envirgnne ~ des procédures d’essai accéléré que le systéme d’étanchéité
et les J nditions
climatigfies. E - e pour
les SVU ae

NOTE Upesévision det€ssai de résistance aux UV est actuellement a I’étude par le GT D1.14 du Cigré.

6.8 Tension de référence du SVU

La tension de référence (U,) du SVU doit étre mesurée au courant de référence sur des
fractions et des éléments quand cela est nécessaire. Cette mesure doit étre effectuée a une
température ambiante de 20 °C + 15 K et la température réelle doit étre enregistrée.

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

6.9 Deécharges partielles internes

Le niveau des décharges partielles internes dans le SVU, lors des essais réalisés selon 9.1 et
10.3, ne doit pas dépasser 10 pC.


https://iecnorm.com/api/?name=c5e652a450082de45c63d4441da24a7d

- 76— 60099-8 © CEI:2011

6.10 Coordination entre la tenue de I'isolateur et le niveau de protection de I'EGLA

La coordination correcte entre, d'une part, les caractéristiques de contournement de
I'ensemble isolateur, la tension d'amorcage de I'EGLA en présence de chocs de foudre
normaux et sur front d'onde et, d'autre part, la tension résiduelle de I'EGLA au courant
nominal de décharge ainsi que, pour les parafoudres de « Série Y », au choc de courant de
grande amplitude, doit étre démontrée.

Tout amorcage a la tension de choc de foudre doit avoir lieu dans I'éclateur extérieur en série
de I'EGLA, sans entrainer un éventuel contournement de I'ensemble isolateur a protéger.

La valeur de

e poun la "Série X" 1,4 fois la tension résiduelle au courant
conformément au Tableau 1 et a 8.3.3;

e dpcharge

e pour la "Série Y": 1,13 fois la tension résiduelle au choc de couan
mais au moins 1,3 fois la tension résiduelle au coudrant\nomi
conformément au Tableau 1 ainsi qu'a 8.3.3 et 8.3.4

amplitude,
charge,

doit étrg inférieure a Usg |sqjateqr Moins X fois I'écart type, , 5 -5), de l'emsemble
isolateur a protéger, ou o = 0,03 et X doit étre conve e/fabricant et I'utili ur. Une
valeur de 2,5 est recommandée pour X.

6.11 Coupure du courant de suite

La coupure du courant de suite par I' c 4 ' idité ollution,
doit étn itlons de
fonction st oingatoire soit comme ¢ssai de

type co formement a 8.8,
6.12 Compatibilité é
Les parpfoudres fe\s
d'immunité n’est donc

Dans d
perturbati

rturbations électromagnétiques et aucyn essai

fonctionnement, I'EGLA ne doit pas émseitre de
complet doit faire Il'objet d'un essai aux fensions
perturbd ne essai de réception (voir 10.4). Le niveau maxjmal de
perturbatje ~ mis a la tension maximale permanente phase-terre dy réseau
(UN3), it\pas dépasser 2 500 pV.

6.13 F

A la demande des utilisateurs., chaque fabricant doit fournir des informations suffisanies pour
que tous les composants du parafoudre puissent étre mis au rebut et/ou recyclés
conformément aux reéglements nationaux ou internationaux.

7 Conditions générales d’exécution des essais

7.1 Appareillage de mesure et précision

L'appareillage de mesure doit étre conforme aux exigences de la CEl 60060-2 et de la
CEI 60099-4. La précision des valeurs obtenues doit répondre aux exigences relatives aux
essais.

Sauf indication contraire, tous les essais aux tensions a fréquence industrielle doivent étre
effectués sous une tension alternative ayant une fréquence comprise entre 48 Hz et 62 Hz et
une forme d'onde pratiquement sinusoidale.
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7.2 Echantillons destinés aux essais

Sauf indication contraire, pour chaque entité soumise a l'essai, la séquence d'essai compléte
doit étre effectuée sur le méme échantillon d'essai. Le nombre d'échantillons est donné dans
le Tableau 3. Les échantillons d'essai doivent étre neufs, propres, entiéerement assemblés et

disposés de maniére a simuler les conditions de service.

Lorsque les essais portent sur des fractions ou des éléments, les conditions suivantes doivent

étre remplies:

a) Le rapport entre la tension assignée de I'EGLA complet et la tension assignée de la

fraction ou de I'élément est appelé n.

b) Le yolume des éféments de resistance utiiiseés comme echantiftons
étre[supérieur au volume minimal de tous les éléments de résistan
compplet divisé par n.

c) Il cgnvient que la tension de référence U, du SVU de la fraction\d

du $VU de la fraction d'essai est supérieure a la tension 1
de TEGLA complet, divisée par n, le facteur n doit 2

réféfence du SVU de I'EGLA complet, divisée par
pas |[autorisée.

Le factgur n de I'échantillon d'essai doij

8 Essais de type

8.1 Généralités

Le Tablgau 3 identifie jes e
des conpposants de I'E

fessarne

loit pas

utilisés\dang I'EGLA

ale a la
férence
du SVU
e. Si la
male de
sai n'est

t ou sur

Nombre
d'échan- EGLA Fraction | Elément | Fraction| Numéro
tillons d'EGLA de SVU de SVU | d’article
d'essai

Essaif

1.1 K 1 Essai B.2.2
f

1.2 [Essai'de tenue de 'EGLA avec 1 Essai B.2.3

VU defectueux

2. Essais de tensions résiduelles 3 Essai 8.3

3. Essai d'amorgage au choc de 1 Essai 8.4
foudre normal ®

4. Essai de tenue aux chocs de 3 Essai 8.5
courant de grande amplitude

5. Essai de la capacité de décharge 3 Essai 8.6
aux chocs de foudre

6. Essais de court-circuit 40ub Essai 8.7

7.  Essai de coupure du courant de 1 Essai ® | Essai® 8.8
suite ®

8. Essai mécanique de flexion 3o0ub Essai 8.9.1

9.  Essai de vibrations ¢ 1 Essai ® 8.9.2
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Nombre
I . . d'échan- Fraction | Elément | Fraction| Numéro
Intitulé de I'essai tilons | ECYA | 4'EGLA | de SVU | de SVU| d’article
d'essai
10. Essai de vieillissement climatique 1 Essai 8.10

a) Cet essai est obligatoire s'il n'est pas réalisé comme un essai de réception conformément a 10.5.
b) Cet essai est obligatoire s'il n'est pas réalisé comme un essai de réception conformément a 10.6.
c) Cet essai est réalisé soit sur un EGLA complet soit sur une fraction d'EGLA; voir 8.8.2.

d) Cet essai est obligatoire s'il n'est pas réalisé comme un essai de réception conformément a 10.7.

e) L'gssardevibrationsestreatise surum SYYtomptet,voir 879721 /

8.2 sais de tenue de I'isolation de I'enveloppe du SVU et d¢

éfectueux

o m

8.2.1 Généralités

Ces esdais démontrent la tension de tenue aux chocs de fou K ’ U, dans
des con(ditions séches, ainsi que la tension de tenue dé latensionmaximale de choc
de mangeuvre prévue et aux surtensions a la fréqug [ daps le systéme|sous la
pluie, en cas de défaillance et de court-circuit du,S

8.2.2 Essais de tenue de I'isolatio

8.2.2.1 Généralités
Cet essai démontre la rigidité diélect 'qul'ene
tensiong de chocs de foud

8.2.2.2 Procédure

vis des

L'enveld S aMune tension de chocs de foudre normalisée en
conditio :

L’essai sion par
unité dd ent étre
retirées

Quinze chaque
polarité

Tension-d’essai:

a) pour la « Série X »: 1,4 fois la tension résiduelle au courant nominal de décharge
conformément au Tableau 1 et a 8.3.3.

b) pour la « Série Y »: 1,13 fois la tension résiduelle au choc de courant de grande
amplitude, mais au moins 1,3 fois la tension résiduelle au courant nominal de décharge,
conformément au Tableau 1 ainsi qu’a 8.3.3 et 8.3.4.

Si la distance de formation d’arcs sur bandes séches ou la somme des distances partielles de
formation d’arcs sur bandes séches est supérieure a la tension d’essai divisée par 500 kV/m,
il n’est pas nécessaire de réaliser cet essai.

Evaluation: Le SVU doit étre déclaré avoir satisfait a I'essai si le nombre de décharges
disruptives externes ne dépasse pas deux pour chaque série de quinze chocs.
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8.2.3 Essais de tenue de I'isolation de I'EGLA avec SVU défectueux
8.2.3.1 Généralités

Il doit étre effectué un essai de tension de tenue aux chocs de manceuvre sous la pluie et un
essai de tension de tenue a fréquence industrielle sous la pluie, de maniére a simuler un SVU
défectueux. Ces essais ont pour but de démontrer qu'il n'y aura pas d'amorgcage en cas de
surtensions de choc de manceuvre et a fréquence industrielle si, dans le scénario le plus
défavorable, le SVU est mis en court-circuit par une défaillance.

8.2.3.2 Essai de tension de tenue aux chocs de manceuvre sous la pluie

Procédure d’essai

La procédure d'essai doit étre la suivante:

[dit &tre
slectrode
imale de

Echantillon d'essai: EGLA avec SVU en court-circuit. La défailla
simulée| en mettant en court-circuit le SVU au moyen d'un fil »
doit étrp spécifié par accord entre le fabricant et I'ach
I'éclateyr extérieur en série, utilisé pour I'essai, doit étre spécifiée\p

Tension et conditions d'essai:

née par

a) La valeur de la tension de tenue doit étre
‘ sion de

accgrd entre le fabricant et I'acheteux, e
tenye aux chocs de manceuvre de 1a lighe.

b) Lat montée
et d le SVU
étan

c) Les|caractéristiques de } i & 0-1.

Evaluaffion: La tensio

Do, EGLA@

calculésg
SUppOSE
considé

ournement a 50 % mesurée et de I'écart type g qui est
a tension de tenue aux chocs de manceuvre. L'E[GLA est
ai si sa valeur de tenue est égale ou supérieure a la valeur

NOTE P

s rfnale supposée dans le cas présent, la valeur de probabilité de 10 % rédulte de la
valeur de|probabilité

o moins 1,3 fois I'écart type.

8.2.3.3 Essai de tension de tenue a fréquence industrielle sous la pluie

La procédure d'essai doit étre la suivante:

Echantillon d'essai: EGLA avec SVU en court-circuit. La défaillance du SVU doit étre
simulée en mettant le SVU en court-circuit au moyen d'un fil métallique. La longueur minimale
de I'éclateur extérieur en série et les conditions des électrodes de I'éclateur doivent étre
spécifiées par le fabricant ou étre convenues entre le fabricant et 'utilisateur.

Tension et conditions d'essai:

a) L'essai de tension de tenue a fréquence industrielle sous la pluie doit étre réalisé
conformément a la CEI 60060-1, le SVU de I'EGLA étant en court-circuit.
b) La tension d'essai doit étre de 1,2 fois la tension assignée de I'EGLA.

c) Les caractéristiques de pluie doivent étre conformes aux exigences de la CEl 60060-1.
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Evaluation: Le résultat est positif si I'échantillon d’EGLA supporte la tension d'essai pendant
une minute.

8.3 Essais de tensions résiduelles
8.3.1 Généralités

Cet essai démontre que les tensions résiduelles du SVU et de 'EGLA complet, soumis a des
chocs de foudre, sont conformes aux valeurs déclarées. Tous les essais de vérification de la
tension résiduelle doivent étre effectués sur les trois mémes fractions d'un SVU. Le temps
entre décharges doit étre suffisant pour permettre aux échantillons de revenir a une
température approxmatlvement egale a Ia temperature amblante La tension résiduelle de
I'EGLA multipliée
par un facteur d' echelle et on ajoute au resultat une valeur calculée de Ia ch tension
inductive a travers le SVU, I'éclateur et les connexions. La tension/fé ) VU est
calculég a partir de la tension résiduelle mesurée des fractions VU Youltipliee| par un
facteur d'échelle et on ajoute au résultat une valeur calculée de la ioq ipductive
a traverpg le SVU.

8.3.2 Procédure de correction et de calcul des tensi@ns

Dans le|cas d'une forme d'onde 2/20 du courant, la isée pour
déterminer si une correction des effets inductifs e : ie. i courant
comme |décrite ci-dessus doit étre appliquée a upie\ba i é i gion que
les échantillons de résistances en esgan : t la forme d’onde apparaissant

aux borhes de la barre conductrice doi istrées. la tension créte sur |la barre
conductrice est inférieure a 2 % de Is \ rée sur les échantillons de
résistanjces, aucune correction i i mesurée sur les résistancés n’est
nécessdire. Si la tension créte sur Ia barr t comprise entre 2 % et 20|% de la
tension |créte mesurée su S s, alors la forme d’onde de la|tension
aux bonnes de la barre i & usfraite de la forme d’onde des fensions

mesurées sur chacune btenues
doivent |étre enregistré tension
créte sdr la barr ntillons
de résistances, | iorés.
NOTE U st de les
appliquer eule leur
position re ur le bloc
métallique.

L’onde la plus
grande uelle au
choc de adures a)
ou b) suivantes:

Procédure a)

1) Multiplier I'onde impulsionnelle de tension aux bornes de I’échantillon par le facteur
d’échelle (voir 6.2).

2) A partir de la forme d'onde du choc de courant, déterminer le taux de variation du courant
(dildt) sur ’ensemble de I'onde et le multiplier par I'inductance pour déterminer la chute de
tension inductive:

AT

t _L'h
uh =L ot

ou
u(t) estla chute de tension inductive (en kV) en fonction du temps;

L’ estl'inductance par unité de longueur (en uH/m); L’ =1 uH/m;
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h est la longueur de borne a borne (en m) du SVU ou de I'EGLA complet, y compris
I'éclateur en série et les connexions;
di/dt est le taux de variation du courant en fonction du temps (en kA/us).

3) Ajouter les résultats de 1) et 2) en termes de forme d’onde; la valeur de créte de I'onde
résultante doit étre prise comme étant la tension résiduelle réelle au choc de courant du
parafoudre.

Procédure b)

1) Multiplier la valeur de créte de la tension de choc aux bornes de I’échantillon par le
facteur d’échelle (voir 6.2).

2) Déterminerla-chute de tension-inductive aux-bornes du pnrafnur‘lrn, enatilisantla formule
suivante:

h est la longueur de borne a borne (en compris

I'éclateur en série et les connex
T
l4

3) Ajouter les résultats de 1) et 2); la vale te doit é [ : tension
résiduelle réelle au chot'x

8.3.3 Essai de la te
Chacun]| des troig”ech
valeurs |de créte
de I'EGLA. La forme
2/20 pour les parafo

vec des
Bcharge
ie X » et

Pour leq
valeurs

que les

a) pour

e 8 us a 22 us en ce qui concerne la durée conventionnelle jusqu'a mi- vaIe||1r sur la

teue;

b) pour les chocs de courant de forme d'onde 8/20:
— de 7 us a 9 us en ce qui concerne la durée conventionnelle du front;

— de 18 us a 22 us en ce qui concerne la durée conventionnelle jusqu'a mi-valeur sur la
queue.

Pour les parafoudres de « Série Y », la tension résiduelle aux chocs de foudre est déterminée
selon la procédure a) ou b) de 8.3.2. Pour les parafoudres de « Série X », il n'est nullement
nécessaire de tenir compte de la chute de tension inductive.

Les valeurs maximales des tensions résiduelles déterminées doivent étre portées sur une
courbe donnant la tension résiduelle en fonction du courant de décharge.

La valeur de
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e 1,4 fois la tension résiduelle au courant nominal de décharge conformément au Tableau 1
pour les modeles de « Série X »,

e 1,3 fois la tension résiduelle au courant nominal de décharge conformément au Tableau 1
pour les modéles de « Série Y »,

doit étre inférieure a la tension de contournement minimale de |'ensemble isolateur a
protéger. Voir également 10.5.3.

NOTE Si I'essai individuel d'un SVU complet ne peut étre effectué au courant nominal de décharge, il convient
que des essais complémentaires soient effectués a une valeur de courant comprise entre 0,01 et 1 fois le courant
nominal de décharge, pour comparaison avec le SVU complet.

8.3.4

8. al chacun
et d'une

Cet esspi s'applique uniquement aux modéles de « Série Y ». Il doit &
des troig échantillons un choc de courant de grande amplitude de fof
valeur de créte conforme au Tableau 1.

Pour le$ chocs de courant, les tolérances de réglage du
valeurs mesurées s'inscrivent dans les limites suivantes:

que les

— de 1,7 us a 2,3 us en ce qui concerne la durée confiventionne

— de 18 pus a 22 us en ce qui concerne la durge i j r sur la
quele.

La tengion résiduelle aux chocs
conformément a la procédure a) ou b) d

grande/ amplitude est détprminée

La vale e courant de grande amplityde doit
étre infe¢rieure a la tensign de indale de l'ensemble isolateur a protéger.
Voir ég4

84 E
Il s'agit c i i gquement s'il n'est pas effectué d'essai de rg¢ception

pour ch \ acifique conformément a 10.5. Lorsqu'il est réalisé[comme
essai de

Cet essai ectifde detérminer la tension d'amorgage a 50 % de I'EGLA soumjs a une
contrainy i

L'échantillon-d'es
systéme désigné don

st constitué d'un EGLA a la distance maximale entre éclateurs [pour un
€, sans lI'ensemble isolateur.

La forme d'onde doit étre 1,2/50. La tension d'amorgage a 50 % (Usy ggLa) de I'EGLA doit
étre verifiée conformément a la méthode de montée/descente de la CEI 60060-1.

NOTE 1 La marge de protection entre la tension d’amorcage de I'EGLA et la tension de contournement de
I'ensemble isolateur a protéger, peut étre évaluée par Uso, ecLa Plus X fois I'écart type, (Uso, ecLa t X'o) sans
dépasser Uy |oojateur MOINS X fois I'écart type, (Ugy |soateur - X'0) de I'ensemble isolateur a protéger, si cela est
convenu entre le fabricant et I'utilisateur. X est défini par accord entre le fabricant et I'utilisateur. L'écart type (o)
est établi a 3 % pour des formes d'onde 1,2/50.

NOTE 2 Une valeur de 2,5 est recommandée pour X.

NOTE 3 Au cours des essais, I’expérience a montré que la tension d’amorcage de 'EGLA peut étre affectée par
la proximité de I'’ensemble isolateur.
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8.5

Essai de tenue aux chocs de courant de grande amplitude

8.5.1 Choix des échantillons d’essai

L’essai doit étre effectué sur trois fractions d'un SVU. Les fractions doivent avoir une tension
résiduelle au courant nominal de décharge a I'extrémité la plus élevée de la plage de
variation déclarée par le fabricant. Pour satisfaire a ces exigences, les conditions suivantes
doivent étre remplies:

a)

8.5.2 Procédure d’essai

Deux cl
(toléran
aux tro

I'échant

Les tolg
de cour

Le rapport entre la tension résiduelle au courant nominal de décharge du SVU complet et
la tension résiduelle au courant nominal de décharge de la fraction est défini par n. Le
volume des éléments de résistance utilisés comme échantillons d’essai ne doit pas étre
supérieur au volume minimal de tous les éléments de résistance utilisés dans le SVU
complet divisé par n.

Il cgnvient que la tension de référence U, du SVU de la fraction/d"essai egale a la
tensjon minimale de référence du SVU de I'EGLA, divisée par n Ai i férence
du SVU de la fraction d'essai est supérieure a la tension minim o8 du SVU
de I[EGLA complet, divisée par n, le facteur n doit étre fedui S e. Si la
tensjon de référence du SVU de la fraction d'essai est infénieure i inimale de
référence du SVU de I'EGLA complet, divisée par n, I'utilisati bai n'est
pas putorisée.

le chocs

a) pour

b) pour
- rsurla

8.5.3

a) La tension de référence mesurée avant et aprés I'essai ne doit pas avoir varié de plus de
10 %.

b) Toute variation de la tension résiduelle au courant nominal de décharge, mesurée avant et
aprés l'essai doit s'inscrire dans une plage de (-2 % a + 5 %).

c) L'examen visuel des échantillons aprés I'essai ne doit révéler aucune trace de perforation,

de contournement et de fissure ou autre dommage significatif de I'échantillon d'essai. S'il
est impossible de retirer les résistances a oxyde métallique des échantillons d'essai pour
effectuer un examen visuel, les essais supplémentaires suivants doivent étre réalisés afin
de s'assurer qu'aucun dommage n'a eu lieu au cours de l'essai. Aprés l'essai de tension
résiduelle (b), il doit étre appliqué a I'échantillon d'essai deux chocs au courant nominal
de décharge. Le premier doit étre appliqué a l'issue d'un délai suffisant permettant a
I'échantillon de refroidir jusqu’a température ambiante. Le second est appliqué entre 50 s
et 60 s aprés le premier. Pendant I'application des deux chocs, les oscillogrammes de la
tension et du courant ne doivent révéler aucun claquage et la différence de tension
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résiduelle entre la mesure initiale avant I'essai et I'application du dernier des deux chocs
aprés l'essai doit demeurer dans une plage comprise entre (-2 % a + 5 %).

8.6 Essai de la capacité de décharge aux chocs de foudre
8.6.1 Choix des échantillons d’essai

Cet essai doit étre réalisé sur trois échantillons. Ces échantillons doivent comprendre des
SVU complets, des fractions de SVU ou des éléments de résistance a oxyde meétallique
n'ayant été soumis a aucun des essais précédents, sauf dans la mesure nécessaire aux fins
d'évaluation du présent essai.

Les éch ) r [ paci 1arge aux chocs de
foudre doivent avoir une tension résiduelle au courant nominal de décharge al’extremité la
plus élgevée de la plage de variation déclarée par le fabricant. D dansyle|cas de

parafoufires a plusieurs colonnes, la valeur la plus élevée d'u gale de

courant|doit étre prise en compte. Pour satisfaire a ces exigences siivantes

doivent étre remplies:

a) Le rppport entre la tension résiduelle au courant nomi G mplet et
la tgnsion résiduelle au courant nominal de décharge tion_est défini par n. Le
volume des éléments de résistance utilisés com Yanti gl ne doit pas étre

supérieur au volume minimal de tous les élé tilisés dans|le SVU

complet divisé par n.

b) Il cgnvient que la tension de réfé

SVU de fraction d'essai soit égale a la
tensjon minimale de référence du

GLA, diisée par n. Si la tension de référence

du §VU de la fraction d'essai est supérie inimale de référence [du SVU
de I|[EGLA complet, divisée par n ) it étre réduit en conséquencg. Si la
tens sSal inférieure a la tension minimale de
référence du SVU de EG I'utilisation de la fraction d'essai n’est

pas putorisée.

8.6.2 Procédure d’

Avant lgs essais) e
la tensipn de référg
d’évalud

oc de foudre au courant nominal de déc:Earge et
antillon d’essai doivent étre mesurées a des fins

Chaque décharge aux chocs de foudre doit comprendre 18 décharges
divisées Ois opérations. Les opérations doivent se succédel a des
intervall et l'intervalle entre les groupes doit permettre a I’échantillon de
revenir imati enta la température ambiante.

A lissue des’/18 décharges et aprés retour de I'échantillon au voisinage de la température
ambianfe)l€s essais de tension résiduelle et de tension de référence, qui ont été [réalisés
avant I’essai, doivent étre répétés afin de comparer les valeurs avec celles obtenues avant
I’essai; ces valeurs ne doivent pas avoir varié de plus de (—2 % a + 5 %).

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

Lorsque la conception empéche le retrait des résistances pour examen, un choc
supplémentaire doit étre appliqué aprés retour de I'échantillon a la température ambiante. Si
échantillon a résisté a ce 19°™ choc sans dommage (vérification par enregistrement
oscillographique), I'échantillon est considéré avoir passé I'essai avec succes.
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8.6.3 Parameétres de I’essai de capacité de décharge aux chocs de foudre

La valeur de créte du courant est choisie par le fabricant pour obtenir une charge particuliére.
La forme du choc de courant doit étre approximativement sinusoidale. Le laps de temps
pendant lequel la valeur instantanée du courant de choc est supérieure a 5 % de sa valeur de
créte doit étre compris entre 200 us et 230 us. La valeur de créte de toute onde de courant de
polarité opposée doit étre inférieure a 5 % de la valeur de créte du courant. La valeur de créte
du courant de chaque choc sur chaque échantillon d’essai doit étre comprise entre 100 % et
110 % de la valeur de créte choisie.

8.6.4 Mesures au cours de I’essai de capacité de décharge aux chocs de foudre

La charge-etle-courant de créte doivent étre r\nneignée PO r\hnqlln choe—ainsi gue, pour la
durée al cours de laquelle la valeur instantanée du courant de choc esf [supérisurena 5 % de
sa valepr de créte. Les oscillogrammes de la tension et des form Q courant
normalement appliquées doivent étre tracés sur la méme échelle de

8.6.5 Capacité assignée de décharge aux chocs de foudre

Les valgurs moyennes de courant de créte et de charge ddivent  des 18
décharges.

La capgcité assignée de décharge aux chocs de , ingison de
ce qui spit:

a) le courant de créte moyen le plus fai

b) une|valeur de charge choisie da
moyenne la plus faible pour I'un degs 3

charge

8.6.6 Liste des valeu

Les valpeurs suivantes

charge:(0,4; 0,6; 048;
7,2, 7,6\ 8; 8,4: ,2-

normalisées comme valeurs assignées de
i 24, 2,8, 3,2; 3,6; 4;4,4; 4,8; 5,2; 5,6 6; 6,4; 6,8;

8.7 E

8.71

Le fabricant dajt dé aractéristiques assignées du SVU en termes de tenue ¢n court-
circuit. S iyent \étre soumis aux essais conformément au présent parggraphe.
L’essai 8 2alisé maniére a montrer qu'une défaillance du SVU ne donne p3s lieu a

(éventuellgs)-se produit dans un délai défini. Chaque type de SVU est soumis a I'esgai avec
quatre yaleurs de courants de court-circuit. Si le SVU est équipé d’'un autre dispositiff comme
substitut d’un limiteur de pression conventionnel, ce dispositif doit étre inclus dans I'essai.

une rupture~explosive de l'enveloppe du SVU et que l'auto-extinction de fIammr nues

La fréquence de l'alimentation du courant d’essai de court-circuit doit étre comprise entre
48 Hz et 62 Hz.

En ce qui concerne les performances au courant de court-circuit, il est important de distinguer
deux conceptions de SVU:

— Les SVU de « conception A » sont tels qu'un canal utilisé par le gaz suit toute la longueur
de I'élément de SVU et remplit > 50 % du volume interne non occupé par les parties
actives internes.

— Les SVU de « conception B » sont solides et sans volume interne de gaz ou ont un
volume de gaz interne remplissant < 50 % du volume interne non occupé par les parties
actives internes.
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NOTE 1 Généralement, les SVU de « conception A » sont des SVU a enveloppe en porcelaine ou en polymére
avec un isolateur creux composite, équipés soit de limiteurs de pression soit de points faibles préfabriqués dans
I’enveloppe composite qui éclatent ou s’ouvrent a une pression spécifiée, ce qui fait baisser la pression interne.

Généralement, les SVU de « conception B » ne possedent pas de limiteur de pression et sont solides sans volume
de gaz interne. Si les résistances connaissent une défaillance électrique, il se produit un arc a l'intérieur du SVU.
Cet arc provoque une évaporation importante et éventuellement la combustion de I'enveloppe et/ou du matériau
interne. Ces performances de tenue aux courts-circuits des SVU sont déterminées par leur capacité a controler
I’éclatement ou le déchirement de I'’enveloppe dus aux effets de I'arc, évitant ainsi une rupture explosive.

NOTE 2 Dans ce contexte, les « parties actives » sont les résistances a oxyde métallique non linéaires et les
éventuelles entretoises métalliques directement connectées en série avec elles.

En fonction du type de SVU et de la tension d’essai, des exigences différentes s’appliquent
concernant le nombre d’échantillons d’essai, le début du passage du courant de court-circuit
et 'amplitude de Ta premiere valeur de créfe du courant de court-circuitl. Le [eau # donne
un résymé de ces exigences qui sont expliquées plus en détail s les “‘parapraphes
suivantg.

8.7.2 Préparation des échantillons d’essai

Pour le$ essais a courant de forte amplitude, les échantil sail doive nstitués
par I’él§ment de SVU le plus long utilisé pour la conceptio . i ignég la plus
élevée de cet élément utilisé pour chaque conception ¢

Pour I'd par un
élément glément
utilisé ppur chaque conception de SVU
NOTE 1 |[La Figure 2 illustre différents exempl
Lorsqu’lin fil fusible est € ent étre
choisis de fagon a ce qu e début
de l'application du coura

ropriée a

d’utiliser un fil fusible avec un matériau a faible fésistance
meétre d’environ 0,2 mm a 0,5 mm. Des sections delfil fusible
de SVU préparées pour des courants d’essai de court-c|rcuit plus
cer I'arc, un fil fusible de dimensions plus importantes, mais d’un

is¢ dans la mesure ou il aidera a I'établissement de I'arc. Daps de tels
2, ayant une section plus importante sur la plus grande partie de lfa hauteur

NOTE 2 [Pour que Je i
I’'amorgage de I'arc, st g
(par exemple cuivre, afup

plus importantes sont 2
élevés. L
diamétre
cas, un fi
du SVU a

8.7.21

Les éch
circuit ¢
résistan
utilisé par le gaz et il doit court-circuiter la partie actlve interne complete L’ emplacement réel
du fil fusible au cours de I'essai doit étre consigné dans le rapport d’essai.

Il n'est pas fait de différence entre les enveloppes en polymére et celles en porcelaine dans la
préparation des échantillons d’essai. Toutefois, des différences s’appliquent partiellement
dans la procédure d’essai (voir 8.7.4.2). Dans ce cas, les SVU de « conception A » avec des
ailettes polymeéres qui ne sont pas en porcelaine ou avec d’autres isolateurs creux et qui sont
aussi fragiles que la céramique, doivent étre considérés et soumis aux essais comme des
SVU sous enveloppe de porcelaine.

8.7.2.2 SVU de « Conception B »

Les SVU de « conception B » avec des ailettes polyméres qui ne sont pas en porcelaine ou
avec d’autres structures de support mécanique et qui sont aussi fragiles que la céramique,
doivent étre considérés et soumis aux essais comme des SVU sous enveloppe de porcelaine.
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8.7.2.21 SVU a enveloppe en polymeére

Aucune préparation spéciale n'est nécessaire. Des éléments de SVU normaux doivent étre
utilisés. Les éléments de SVU doivent étre électriquement pré-dégradés par l'application
d’une surtension a fréquence industrielle. La surtension doit étre appliquée a des éléments
d’essai complétement assemblés. Aucune modification physique ne doit étre apportée aux
éléments entre la pré-dégradation et 'essai au courant de court-circuit réel.

Il convient que la surtension donnée par le fabricant soit une tension supérieure a la tension
de référence. Elle doit entrainer la défaillance du SVU en I'espace de (5 £ 3) min. Les
résistances sont considérées comme ayant subi une dégradation lorsque la tension qui les
traverse tombe en dessous de 10 % de la tenS|on appllquee au depart Le courant de court-
circuit d e558

Le déla
15 min.

gpasser

NOTE L e courant

aux échanti

- Méth 5 mA/cm’
et 10 . |.a source
de tg igsent étre
nécep

- Méth avec une
variafi ient que le
courg Bs besoin
d’étrg dégrader
les rgsi

8.7.2.2.

Les échantillons doiventh\étpe\répa Mmoyens pour conduire le courant de court-

circuit e¢xigé en utjlisa j jl fusible doit étre en contact direct gvec les

résistanjces MO € K é S s{_ |0\ que possible du canal utilisé par le gaz gt il doit

court-circuiter la pdri e i compléte. L’emplacement réel du fil fusible au qours de

I’essai doit étre cor i

8.7.3

Les élé a Soumettre aux essais peuvent étre soit montés directement |sur une

embase] e 3 dispositifs illustrés dans les Figures 3a et 3b, soit sugpendus

conforméme ecommandations d'installation du fabricant. Le choix de linsfallation

d'essai st a’la discréfion du fabricant. En cas de montage suspendu, I'extrémité inférjeure du
SVU dolt.étre"a la méme hauteur que le bord supérieur de I'enveloppe circulaire.

Pour un SVU monté sur embase, le dispositif de montage est représenté aux Figures 3a et
3b. La distance entre le sol et la plate-forme isolante et les conducteurs doit étre comme
illustrée aux Figures 3a et 3b.

Pour les SVU qui ne sont pas montés sur embase (par exemple SVU montés sur poteau),
I’échantillon d’essai doit étre monté sur un poteau non métallique en utilisant des consoles de
montage et des dispositifs normalement utilisés pour leur installation en service. Dans cet
essai, la console de montage doit étre considérée comme faisant partie de ’'embase du SVU.
Dans les cas ou cette configuration différe des instructions du fabricant, le SVU doit étre
monté conformément aux recommandations d’installation du fabricant. La totalité du
conducteur entre I'embase et le capteur de courant doit étre isolée a au moins 1 000 V.
L’extrémité supérieure de I'échantillon d’essai doit étre équipée avec I'embase du SVU du
méme type ou d’un capot haut.
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Pour les SVU montés sur embase, la partie inférieure de I'échantillon d’essai doit étre montée
sur une embase d'essai de méme hauteur qu’une enceinte circulaire ou carrée. L’embase
d’essai doit étre en matériau isolant ou peut étre en matériau conducteur si ses dimensions
de surface sont inférieures aux dimensions de surface de la partie inférieure du SVU.
L’embase d’essai et I’enceinte doivent étre placées au sommet d’'une plate-forme isolante,
comme décrit dans les Figures 3a et 3b. Pour les SVU non montés sur embase, les mémes
exigences s’appliquent a la partie inférieure du SVU. La distance d’arc entre I'extrémité
supérieure et tout autre objet métallique (relié a la terre ou non), a I'exception de I'embase du
SVU, doit étre d’au moins 1,6 fois la hauteur du SVU échantillon, sans étre inférieure a 0,9 m.
L’enceinte doit étre en matériau non métallique et elle doit étre positionnée de fagon
symétrique par rapport a I'axe de I'échantillon d’essai. L’enceinte ne doit pas pouvoir s’ouvrir
ou bouger au cours de I'essai. La hauteur de Iencemte doit etre de 40 cm + 10 cm et son
diametre i la plus
élevée (

e 1,8 m ou D dans I’équation ci-dessous.

D=1,2x(2xH+ DSVU)
ou

H pst la hauteur de I'élément de SVU en essai;

Dgyy est le diamétre de I'élément de SVU en essai

Les SVU a enveloppe en porcelaine doivent ét ement a la Figure |3a. Les
SVU a gnveloppe polymeére doivent étke mante Figure 3b.

Les échantillons d’essai doivent étre 5 eament sauf accord contraire pntre le
fabricant et I'acheteur.

NOTE 1 |[ll convient que le mogtage o i -circui , plus spécifiqguement, la
dispositioh des conducteurs i i
La dispodition présentée 2 i avorable durant la phase initiale de I'essai, avgnt que la
relaxation de pressi e VU mun| d’un I|m|teur de pression). Le posmonrement de
I’échantillpn comme | UB\E

rne a étre
envoyé pl ique peut
causer dq entations
possibles r du SVU
et réduit 3 eilyaun
risque de loppe est
en matéri
Pour tous pposé du
conducte t toute la
durée du u.

NOTE 2 |Si\lés limites d’espace physique du laboratoire ne permettent pas une enceinte de la taille spgcifiée, le
fabricant peut choisir d’utiliser une enceinte d'un diameétre inférieur

8.7.4 Essais de court-circuit a courants de forte amplitude

Trois échantillons doivent étre soumis aux essais a des courants basés sur le choix d’un
courant assigné de court-circuit choisi dans le Tableau 5. Les trois échantillons doivent étre
préparés conformément a 8.7.2 et montés conformément a 8.7.3.

Les essais doivent étre effectués a I'aide d'un circuit d’essai monophasé, avec une tension
d’essai a vide comprise entre 77 % et 107 % de la tension assignée de I’échantillon d’essai,
comme stipulé en 8.7.4.1. Cependant, il est probable que des essais sur des SVU a haute
tension devront étre effectués dans des laboratoires ne disposant pas nécessairement de la
puissance de court-circuit suffisante pour réaliser ces essais a 77 % ou plus de la tension
assignée des échantillons d’essai. En conséquence, une procédure de rechange pour réaliser
les essais de court-circuit a courants de forte amplitude avec une tension réduite est donnée
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en 8.7.4.2. La durée totale mesurée du courant d’essai circulant dans le circuit doit étre
>0,2 s.

NOTE Pour les parafoudres a enveloppe en porcelaine, I’expérience a montré que les essais en courant assigné
ne démontrent pas nécessairement un comportement acceptable a des courants plus faibles.

8.7.41 Essais a courant de forte amplitude a tension pleine (77 % a 107 % de la
tension assignée)

La valeur présumée du courant doit étre mesurée par un essai préalable avec SVU court-
circuité ou remplacé par une connexion solide d’impédance négligeable.

La duréfe d’'un tel essai peut &fre Timitée au minimum de femps nécess ur mejsurer la

valeur de créte et la composante symétrique de 'onde de courant prés

Pour leg SVU de «conception A» soumis aux essais a la valeur du\co igRé court-
circuit, la valeur de créte de la premiére demi-alternance du itMetre d’au
moins 2,5 fois la valeur efficace de la composante symetrlque a . La valeur
efficace| suivante de cette composante symétrique doit é e égale drieure au [courant

assigné| de court- CIr'CLIIt La valeur de crete du couran O divisée par 2,5, doit étre
notée c \ te symétiique du
courant|pré > & Slevé i ‘ 5 é supérieur,|le SVU

échantil JV: et par conséquent, les ¢ssais a
un rapp S ,

Pour leq du courant assigné de court-

circuit, ce du courant présumé doit étre d’au
moins 1

Pour to valeur efficace doit étre confdrme au
Tableau yMmi-alternance du courant présumé doit étre
au moin| e courant.

La connexi i i etirée aprés vérification du courant présumé |et le(s)
échantil s i ! Ely€ soumis aux essais avec les mémes paramgtres de
circuit.

NOTE 1 5 € int a I'intérieur du SVU peut réduire la valeur efficace de la composante
symétriqu| a_va de\créte\du courant mesuré. Cela ne remet pas I’essai en cause, puisqu’il a été réplisé a au
moins la tensi i gle et que I'effet sur le courant d’essai est le méme que celui qui se proquirait lors
d’'une défai Servi

NOTE 2 ¢ rapport X/R de I'impédance de circuit d’essai, sans que le SVU soit connecté, soit de

préférencp.€gal a au moins 15. Lorsque le rapport X/R de I'impédance du circuit d’essai est inférieuf a 15, la
tension d’essai peut étre augmentée ou I'impédance peut étre réduite de telle fagcon que

— pour le courant assigné de court-circuit, la valeur de créte de la premiere demi-alternance du courant présumé
soit égale ou supérieure a 2,5 fois le niveau du courant d’essai exigé;

— pour les essais a niveau de courant réduit, les tolérances du Tableau 5 soient satisfaites.

8.7.4.2 Essai a courants de forte amplitude sous moins de 77 % de tension assignée

Lorsque les essais sont réalisés a une tension de circuit d’essai < 77 % de la tension
assignée des échantillons d’essai, les paramétres du circuit d’essai doivent étre réglés de
sorte que la valeur efficace de la composante symétrique du courant réel d’essai du SVU soit
égale ou supérieure au niveau du courant d’essai requis en 8.7 .4.

Pour les SVU de «conception A» soumis aux essais a la valeur du courant assigné de court-
circuit, la valeur de créte de la premiére demi-alternance du courant réel d’essai du SVU doit
étre d’au moins 2,5 fois la valeur efficace de la composante symétrique du courant réel
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d’essai du SVU. La valeur efficace suivante de cette composante symétrique doit étre égale
ou supérieure au courant assigné de court-circuit. La valeur de créte du courant réel d’essai
du SVU, divisée par 2,5, doit étre notée comme courant d’essai, méme si la valeur efficace de
la composante symétrique du courant réel d’essai du SVU peut étre plus élevée.

L’exception suivante pour I’essai avec le courant assigné de court-circuit est valable pour les
SVU de «conception A» a enveloppe polymére uniquement (voir 8.7.2.1 pour la définition des
SVU a enveloppe en polymére et en porcelaine): si la tension assignée de I'échantillon
d’essai est supérieure a 150 kV et qu'une premiére valeur de créte > 2,5 fois le courant
assigné de court-circuit ne peut pas étre obtenue, un échantillon d’essai supplémentaire doit
étre soumis aux essais. Cet échantillon d’essai supplémentaire doit étre soumis aux essais
selon 8.7.4.1 ou 8.7.4.2. Il doit avoir une tension assignée 150 kV et il ne doit pas étre plus
court qye Fetementde—SvYute pIUb court utitise pour ta (.,UH(.,BPLIUH reettedu A B valeur
du courgnt assigné de court-circuit doit étre la valeur la plus faible du icace de
I'’essai qur I'élément le plus long et le courant efficace défini a partir des esisai 8.7.4.1
ou 8.7.4.2 a partir de I'essai sur I’élément de tension assignée minj gs deux
essais doivent étre consignés.

Pour leg e court-
circuit, | 3VU doit
étre d’'a

Pour tous rme au
Tableau ssai du
SVU do

NOTE 1 ible de leur
tension assignée, 8 uf si des
possibilitds spéciales d’essai sor i . sible”d’ i a tension
d’essai od de réduire I'impédarce de ¢ \ & igné -circuit, b créte de
la premiéfe demi-alternanc 3 i ht d’essai
requis. Dg 5 2 Bai requis
peut également étre obtenlie exnAfaj i i ené . i it ensuite
réduit, pap moins de € ; i i nvient de
noter la Yaleur de % S divisée par 2,5, comme courant d’essai, méme si|la valeur
efficace de la composante réel d’essai du SVU peut étre plus élevée. En raidon de ce

courant d étre soumis a des contraintes plus sévéres, et par cohséquent,

il convien A0S, /R inféyieur a 15 ne soient réalisés qu’avec I'accord du fabricant.

NOTE 2 € >0 B» a enveloppe polymére, méme la premiére créte de courant dp V2 peut
étre diffidile 3 i de stallations d’essai particulieres sont envisagées. Les SVU préidégradés
peuvent groduire\une résistanse d’are’considérable, ce qui limite le courant symétrique qui traverse le SVU. C’est
pourquoi e N de de xéaliser Ies essals de court CII’CUIt aussi t6t que possible aprés la pré-dégradation,
de preférg

Pour leq S adés, il est donc recommandé de s’assurer que le SVU présgnte une
impédancé suffisamment faible avant d’appliquer le courant de court-circuit en appliquant a
nouveal_la pré-dp’-gmdntinn ou _de maniére nnalngllp’ le circuit ppndnnt 2s au aximum

immédiatement avant I'application du courant de court-circuit d’essai (voir la Figure 4). Il est
acceptable d’augmenter le courant de court-circuit du circuit pré-appliqué jusqu’a 300 A
(valeur efficace). S’il en est ainsi, sa durée maximale, qui dépend de I'amplitude de courant,
ne doit pas dépasser la valeur suivante:

rpf = Qrpf / Irpf

ou

trpf est le temps de re-prédégradation, en s;

Qpf  estlacharge de re-prédégradation, en C; Q¢ = 60 C;

hpt est la valeur efficace du courant de re-prédégradation, en A.
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8.7.5 Essai de court-circuit a courants de faible amplitude

L’essai doit étre réalisé en utilisant un circuit d’essai quelconque qui produira un courant
traversant I'’échantillon d’essai de 600 A + 200 A (valeur efficace), mesuré environ 0,1 s aprés
le début du flux de courant. Le courant doit circuler pendant 1 s ou, pour les SVU de
«conception A» a enveloppe en porcelaine jusqu’a la relaxation.

Voir la Note 2 de 8.7.6 concernant la manipulation d’un SVU pour lequel la relaxation ne s’est
pas produite.

8.7.6 Evaluation des résultats d’essai

£

L’essai gstTonSiderg comme Teussi ST ies trois Criteres Suivarnts Sont satisfatss

a) Pas|de rupture explosive

NOTE 1 |Une défaillance de structure de I'’échantillon est admise tant que les crite isfdits.

b) Aucline partie de I’échantillon d’essai ne doit pouvoir &tre cflieur de
I’engeinte, sauf

e des fragments de céramique tels que des résistances\g étalli ou de
porcelaine pesant moins de 60 g chacun;

e les opercules d’évents et diaphragmes du limiteu
e |es parties souples de matériauy

ans un délai de 2 mip aprés
ou hors de [I'enceinte) doit

c) Le $VU doit étre capable d’auto-¢
I’esgai. L'auto-extinction de toute
également avoir lieu au maximum

NOTE 2 aYa fin de I'essai, il convient de prgndre des
précautio . Cette note est applicable a tous les njveaux de
courant d i, i igulié t Pertinente) pour les essais de court-circuit au couran{ de faible
amplitude].

NOTE 3 |Une duré tnction des flammes nues pour les parties éjectées peut fdire I'objet

d’un accofd entre I'a

NOTE 4 2 i étre déterminant d'exiger une intégrité mécanique, poire une
certaine fési efai Dans ce cas, différentes procédures d’essai et méthodes d’¢valuation
peuvent tre convenug utilisateur (il peut par exemple étre exigé qu'aprés les essafs, le SVU
puisse en sa partie supérieure).
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Tableau 5 — Courants exigés pour les essais de court-circuit

Courant assigné de court-circuit Courants réduits de court-circuit Faible courant de court-

9 ! +10 % circuit d’une durée de
S 1s a)
A A A

80 000 50 000 25 000 600 + 200

63 000 25 000 12 000 600 + 200

50 000 25 000 12 000 600 + 200

40 000 25 000 12 000 600 + 200

3T 500 TZ 000 6 000 / GQQ +200

20 000 12 000 /\\ r~Qook{oo

16 000 6 000 A\ 600 200)

10 000 6 000 \\em}w

5 000 3 000 X 800,200

NOTE 1 | Si un type existant de SVU, déja qualifié pour I'un des couran uNableau 5, est en|cours de

qualificatjon pour une valeur de courant assigné supérieure indjgue bleau, . €onvient qu’jl ne soit

soumis gux essais qu’a cette nouvelle valeur assignée. Toutg étre étendue qu’a deux
niveaux dqu courant assigné de court-circuit.

NOTE 2 | Si un nouveau type de SVU est a courgnt assigné supérieure| a celles

données |[dans ce tableau, il doit étre soumis &dux essais(a e peuf ce courant assigné, a $0 % et a

25 % du gourant assigné.

NOTE 3 [ Si un SVU existant est qualifié pouyTun des e court-circuit assignés de ce tablepu, il est

estimé cgmme satisfaisant a I’essai pour toute valel{rﬂ‘-\co € inférieure a cette premiere valeur.

a) Pour|les SVU destinés a @tre i s ‘'systemgs résonants a neutre mis a la terre| ou non,
I'augrhentation de la durée 3 1.8, jusqka730 min, peut étre autorisée apres accord entre le
fabricant et I'acheteur, t de cpurt-circuit de faible amplitude doit étre|réduit a
50 A}t 20 A et I’échantillo ceptation doivent faire I'objet d’un accord| entre le

fabridant et I’ach;&e{r.
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SW 1

Générateur
de courts-circuits

Echantillon
d’essai

IECN\290071

NOTE SW 1 est fermé et SW 2 est ouvert pour appliquer le niveau de™pré iOR_du cpurant (makimum de
30 A, lim|té par impédance Z). Aprés un maximum de 2 s, SW erme urant de cdurt-circuit
spécifié tfaverse I’échantillon d’essai.

Fjgure 4 — Exemple de circuit d’essai p

8.8 E

8.8.1

Cet essai permet de vérifier la : ' A aprés
amorga i complet
ou une 1

Cet ess ions de
pollution SVU du
fait de la présence

Cet ess et une
configunafi Y isis par le fabricant ou en variante, comme un essai de rgception
avec un| i

L'essai 5sai A »
(voir 8.8:2) soit selon la « méthode d'essai B » (voir 8.8.3). Si le niveau de sévérité de la
pollutio i z 2 = St 15-1, la

« méthode d'essai B » doit étre appliquée. Il est également possible que le choix de la
méthode d'essai soit a la discrétion du fabricant.

NOTE Avec la « méthode d'essai A », l'effet de la pollution sur le courant a la surface extérieure du SVU est
modélisé par une résistance linéaire supplémentaire connectée en paralléle au SVU, et I'essai est effectué dans
des conditions propres et séches. La « méthode d'essai B» est réalisée dans des conditions de pollution
artificielles.

8.8.2 « Méthode d'essai A »
8.8.2.1 Exigences applicables au circuit d'essai

L'impédance de la source de tension a fréquence industrielle doit étre telle que, pendant le
passage du courant de suite, la valeur de créte de la tension a fréquence industrielle,
mesurée aux bornes de I'EGLA, ne tombe pas au-dessous de la valeur de créte de la tension
assignée de I'échantillon d'essai; aprés coupure du courant de suite, la valeur de créte de la
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tension ne doit pas dépasser la valeur de créte de la tension assignée de plus de 10 %. Un
exemple de circuit d'essai est décrit a I'Annexe A.

8.8.2.2 Procédure d’essai
L'échantillon d'essai d'EGLA doit étre préparé comme suit:

a) La partie a résistance non linéaire a oxyde métallique doit étre un SVU complet, ou une
fraction de SVU, ou encore un empilement d'éléments de résistance a oxyde métallique;
le facteur d'échelle n (rapport de la tension assignée de I'EGLA complet a la tension
assignée de I'échantillon d'essai d'EGLA) ne doit pas étre supérieur a trois. Si la tension
assignée de 'EGLA complet est supérieure a 12 kV, la tension assignée de I'échantillon
d’essaine dait pas étre inférieure 2 12 kV/

b) Le YJolume des éléments de résistance utilisés comme échantillo i joit pas
étre[supérieur au volume minimal de tous les éléments de résista ilise le SVU
compplet divisé par n.

c) Il cgnvient que la tension de référence U, du SVU de la i sai sujt €gale a la
tension minimale de référence du SVU de I'EGLA, divisée pa Jate , férence
du $VU de la fraction d'essai est supérieure a la tensio 3 5fé du SVU
de TEGLA complet, divisée par n, le facteur n doi : S e. Si la
tengion de référence du SVU de la fraction d'essg imale de
réféfence du SVU de I'EGLA complet, divisée p $ai n'est
pas |[autorisée.

d) Une|résistance linéaire doit étre courant

de suite suffisamment élevé.

blles de
la longueur d'éclateur minimale
mettre a I’échelle I'éclateur.

e) L'éclateur extérieur en série doit
I'EGLA. Sa longueur ne doit pas
spégifiée par le fabrica

Q-

L'essai goit étre réalisé

Une tension a frégy
d'EGLA|doit étre' <

fraction

Le cour Itera de
la somn
e Jlec linéaire

conm e &n parallele.au SVU;

o le cq he circulant a travers les blocs de résistances non linéaires @ oxyde
metalllque gua sont soumis a la tension assignée.

Les valpirs” de résistance électrique de la résistance linéaire nécessaire pour simuler le
courant de fuite sur la surface polluée du SVU, doivent étre calculées comme étant R = F/IK, F
étant le facteur de forme (conformément a la CEI 60507) de I'enveloppe du SVU et K étant la
conductivité de la couche.

La conductivité de la couche K doit étre prise dans le Tableau 3 de la CEl 60507 a la ligne

0
correspondant au SDD choisi. La tolérance admissible pour la résistance doit étre de 20 %

de la valeur calculée.

NOTE 1 Dans le cas d'un EGLA, la couche de pollution sur le SVU n'est pas soumise a une tension jusqu'a ce
que I'amorgage ait lieu. Dans le scénario le plus défavorable, la couche de pollution sera totalement mouillée dans
des conditions de pluie et demeurera ainsi car le séchage résultant des courants de fuite a la surface n'a pas lieu.
Puisqu'il n'y a pas de formation d'arcs sur bandes séches, la couche de pollution peut étre supposée étre une
résistance linéaire.
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NOTE 2 Le niveau de courant dans cette méthode est supérieur au niveau dans des conditions de service car le
calcul ne tient pas compte de la chute de tension a travers I'éclateur extérieur en série de I'EGLA.

Des chocs de foudre doivent alors étre appliqués a I'EGLA afin de provoquer I'amorgage et
engendrer un canal conducteur a travers I'éclateur extérieur en série. Le générateur de choc
doit étre réglé de maniére a obtenir un amorgage systématique de I'éclateur.

8.8.2.3 Séquence d'essai

Les chocs de foudre, de polarité identique ou opposée a celle de la demi-période réelle de la
tension alternative, doivent étre appliqués (30° a 0°) avant le moment de la créte de tension.

Un premier essai doit étre effectué a une longueur de l'éclateur suffisamment faible pour
démontrer que la source de puissance est en mesure de fournir et de mdinteninle colirant de
suite spgcifié.

La résistance linéaire paralléle doit étre réglée de sorte que le cqurant i RJ cours
des esshpis, soit au moins égal a la valeur estimée.

suite, il
Eelle de
norgage

La longlieur de I'éclateur doit ensuite étre réglée a la vale i .(- ;
doit étre effectué cing opérations d'amorgage, a chagu€e polarite. dela de'—perlode r
la tensi A &

doivent |é chaque
polarité

Il doit & ) pquence
industrig¢lle et du courant de suite co : . i rammes
doivent|i y raverse
pendant qu'a dix
cycles ¢ rant de
suite doji ié. Il ne
doit pas itpériode
ultérieu

8.8.2.4

L'échanti edssi I'essai si, pour les dix amorgages, la coupure du

courant : Qurs de la premiére demi-période de tension a fr¢quence
industriglle i as/d'autre amorgage pendant une quelconque demiipériode
ultérieute

8.8.3

8.8.3.1 Exigences applicables au circuit d'essai

L'impédance de la source de tension a fréquence industrielle doit étre telle que, pendant le
passage du courant de suite, la valeur de créte de la tension a fréquence industrielle,
mesurée aux bornes de I'EGLA, ne tombe pas au-dessous de la valeur de créte de la tension
assignée de I'échantillon d'essai; aprés coupure du courant de suite, la valeur de créte de la
tension ne doit pas dépasser la valeur de créte de la tension assignée de plus de 10 %. Un
exemple de circuit d'essai est décrit a I'Annexe A.

8.8.3.2 Procédure et séquence d'essai
L'échantillon d'essai d'EGLA doit étre préparé comme suit:

a) Une fraction d'EGLA ou un EGLA complet doit étre préparé comme échantillon d'essai.

b) La partie a résistance non linéaire a oxyde métallique doit étre un SVU complet ou une
fraction de SVU; le facteur d'échelle n (rapport de la tension assignée de I'EGLA complet
a la tension assignée de I'échantillon d'essai d'EGLA) ne doit pas étre supérieur a cinq. Si
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la tension assignée de 'EGLA complet est supérieure a 12 kV, la tension assignée de
I’échantillon d’essai ne doit pas étre inférieure a 12 kV.

c) Le volume des éléments de résistance ne doit pas étre supérieur au volume minimal de
tous les éléments de résistance utilisés dans le SVU complet divisé par n.

d) Il convient que la tension de référence U, du SVU de la fraction d'essai soit égale a la
tension minimale de référence du SVU de I'EGLA, divisée par n. Si la tension de référence
du SVU de la fraction d'essai est supérieure a la tension minimale de référence du SVU
de I'EGLA complet, divisée par n, le facteur n doit étre réduit en conséquence. Si la
tension de référence du SVU de la fraction d'essai est inférieure a la tension minimale de
référence du SVU de I'EGLA complet, divisée par n, l'utilisation de la fraction d'essai n’est
pas autorisée.

e) L'éc elles de
I'EG inimale
Spéq |f|ee par le fabricant. Il n’est pas nécessaire de mettre a I'éc

La solufion contaminante doit étre préparée conformément a la mé 2 solide

décrite dans la CEl 60507 ou toute autre méthode équivalenté permetta : iner la

résistiviié du mélange polluant a partir de la valeur SDD (Densite ¢ acifiée.
L'essai doit étre réalisé comme suit:

L'envelgppe du SVU doit étre propre,
nécessdire de la nettoyer au moyen d'
dans ce|cas, il convient de bien rince

gmbiante. Il pegut étre
retirer les pellicules| d'huile,

L'hydrophobicité de surface du SVU /G & 3liminé i imuler les
courants S ifions de
pollution spécifiées.
Le parafoudre étant ho btion du
SVU complet, incluant paraitre
comme | un filn'< j? drisation,
immersipn ou circ j
NOTE 1 i¢ité d'une
surface d mager la
surface o

a) H | d'eau.

b) H bhobe de

1
c) 9Yécherlasurface polluée dans des conditions ambiantes naturelles.

d) Uaver grossiérement le dépot de Tonoko ou de kAolin en faisant couler de I'eau de robinet par[exemple.
Apres cette opération, une certaine quantité de Tonoko ou de kAolin restera sur la surface, egmpéchant
ainsi de maniere temporaire la récupération de I'hydrophobicité.

NOTE 2 Avant I'essai, il convient de vérifier la densité de dépdét de sel selon la procédure ci-dessus, sur le méme
type de surface d'enveloppe en polymeére.

NOTE 3 Une fois I'nydrophobicité neutralisée par la procédure indiquée dans la NOTE 1 ci-dessus, les essais sur
les échantillons d’essai doivent étre terminés en une journée afin d'éviter un rétablissement de I'hydrophobicité.

Dans les 3 min a 3,5 min qui suivent I'application du polluant sur I'échantillon d'essai, ce
dernier doit étre exposé a sa tension assignée pendant une durée suffisamment longue pour
déclencher I'amorgage.

Les chocs de foudre, de polarité identique ou opposée a celle de la demi-période réelle de la
tension alternative, doivent étre appliqués (30° a 0°) avant le moment de la créte de tension.
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Un premier essai doit étre effectué a une longueur de I'éclateur suffisamment faible pour
démontrer que la source de puissance est en mesure de fournir et de maintenir le courant de
suite spécifié.

La longueur de I'éclateur doit ensuite étre réglée a la valeur minimale spécifiée. Par la suite, il
doit étre effectué cing opérations d'amorgage, a chaque polarité de la demi-période réelle de
la tension alternative. Si le courant de suite n'est pas établi, d'autres opérations d'amorgage
doivent étre réalisées jusqu'a ce que le courant de suite soit établi cing fois pour chaque
polarité.

La couche de pollution doit étre renouvelée aprés chaque opération d'amorgage.

Il doit éjre effectué des enregistrements (oscillogrammes) continus de la(tension a frequence
industri¢lle et du courant de suite correspondant a chaque déchar i rammes
doivent|indiquer la tension aux bornes de I'échantillon d’essai et raverse
pendan{ la période depuis un cycle complet avant application du choc\d iomjusgu'a dix

cycles gomplets aprés coupure finale du courant de suite. LaCo i rant de
suite dajit se produire pendant la demi-période au cours de laquglle [e iqué. Il ne
doit pas 3 itpériode
ultérieure.

NOTE Ppur cet essai, il n'est pas nécessaire de préciser l'inte

8.8.3.3 Evaluation de I’essai

Le résultat de I'essai est positif si

a) auculin contournement n'a eu lieu sUr la

b) poufr les dix amorgages période
y a pas

8.9 Essais d'@t

Ces esdais démontfe (SLL et
SSL) aipsi que les s

8.9.1

Cet essp (SLL et
SSL) sp de SVU
ou d'élé amme a
I’Article

8.9.1.1 e

moulée
8.9.1.1.1 Généralités

Le présent essai s'appliqgue a des SVU d'EGLA a enveloppe en porcelaine et en résine
moulée, pour des valeurs de U, > 52 kV. Il s'applique également a des SVU d'EGLA a
enveloppe en porcelaine et en résine moulée ayant des valeurs de U,, < 52 kV dont le
fabricant revendique une résistance a la flexion.

L'essai démontre la capacité du SVU a résister aux valeurs déclarées par le fabricant pour les
efforts de flexion. Normalement, un SVU n’est pas congu pour supporter un effort de torsion.
Si un SVU est soumis a des efforts de torsion, un essai particulier peut étre nécessaire aprés
accord entre le fabricant et I'utilisateur.
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