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FOREWORD

hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatien'cd
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC s to

ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereaftérreferred to

Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiomal Committee i
b subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental §
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepafation. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordanece_ with conditions detern
ment between the two organizations.

prmal decisions or agreements of IEC on technical matters express$, as nearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
nittees in that sense. While all reasonable efforts aresmade to ensure that the technical contej
Cations is accurate, IEC cannot be held responsibleNor the way in which they are used o
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC Natiohal Committees undertake to apply IEC Pul
barently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any di
ben any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestatiop~of conformity. Independent certification bodies provide c
sment services and, in some areasj.access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they fhaye the latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or, its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d4
damage of any nature’ whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out Of ythe publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn/to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publid
ensable forythe correct application of this publication.

tion is- drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
t rights! IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

mprising
promote
ields. To
ications,
as “IEC
terested
nd non-
5 closely
hined by

rnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
ergence
icated in

nformity

for any

erts and
mage or
bes) and
her IEC

ations is

ubject of

Interna

surge protective devices, of IEC technical committee 37: Surge arresters.

voltage

This first edition of IEC 61643-11 cancels and replaces the second edition of IEC 61643-1

publish

ed in 2005. This edition constitutes a technical revision.

The main changes with respect of the second edition of IEC 61643-1 are the complete
restructuring and improvement of the test procedures and test sequences.


https://iecnorm.com/api/?name=0b64cd4ca491043731f8e9e3f8fce8e6

-8 - 61643-11 © |IE

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

FDIS Report on voting
37A/229/FDIS 37A/232/RVD

C:2011

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

voting i

ndicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list 0
surge [

The co

rotective devices, on the IEC website.

mmittee has decided that the contents of this publication will remain unchang

voltage

bd until

the stapility date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iecich" in tHe data
related|to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

. replaced by a revised edition, or

* ame¢nded.

NOTE The attention of National Committees is drawn to the fact )that equipment manufacturers angl testing
organizafions may need a transitional period following publication“ef a new, amended or revised IEC publjcation in
which to|make products in accordance with the new requirements and to equip themselves for conducting new or
revised tpsts.

It is th¢ recommendation of the committee that the€ “Content of this publication be adopted for|national
implementation not earlier than 12 months from the date of publication.

IMPORTANT - The “colour inside™Jlogo on the cover page of this publication indicates
that it rontains colours which.are considered to be useful for the correct understpnding
of its dontents. Users shouldtherefore print this publication using a colour printer.
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INTRODUCTION

This part of IEC 61643 addresses safety and performance tests for surge protective devices
(SPDs).

There are three classes of tests:

The Class | test is intended to simulate partial conducted lightning current impulses. SPDs
subjected to Class | test methods are generally recommended for locations at points of high
exposure, e.g., line entrances to buildings protected by lightning protection systems.

SPDs tested to Class Il or Il test methods are subjected to impulses of shorter duration.
SPDs dre tested on a “black box” basis as far as possible.

IEC 61643-12 addresses the selection and application principles of "SPDs in practical
situations.
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This pgrt of IEC 61643 is applicable to devices for surge protection against indirect an

effects
conne
Perfor
device

of lightning or other transient overvoltages. These devices are packaged
ed to 50/60 Hz a.c. power circuits, and equipment rated up to .1,000
ance characteristics, standard methods for testing and ratings are established
contain at least one nonlinear component and are intended to limit surge v

and divert surge currents.

2 N

The fol

rmative references

lowing referenced documents are indispensable for the application of this dog

For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest

of the 1

IEC 60
require

IEC 60
solid in

IEC 60

IEC 60
Princip

IEC 60
Glow-w

IEC 61

eferenced document (including any amendments).applies.

D60-1:1989, High-voltage test techniques > Part 1: General definitions a
ments

112, Method for the determination gfsthe proof and the comparative tracking ind
sulating materials

29, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems —
es, requirements and. tests

595-2-11:2000, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test me
ire flammability test method for end-products

D00 (altparts), Electromagnetic compatibility (EMC)

i direct
to be
r.m.s.
These
pltages

ument.
edition

nd test

ices of

Part 1:

thods —

IEC 61

and procedure requirements

3 Terms, definitions and abbreviations

johs, test

For the purposes of this document, the following terms, definitions and abbreviations apply.
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3.1 Terms and definitions

3.1.1

surge protective device

SPD

device that contains at least one nonlinear component that is intended to limit surge voltages
and divert surge currents

NOTE An SPD is a complete assembly, having appropriate connecting means.

3.1.2

one-port SPD

SPD hading-no-intended-series—impedance
PHARAg-Ro+hRteRaea H Hpedah

NOTE A

3.1.3

one port SPD may have separate input and output connections.

two-part SPD

SPD h
connec

3.1.4

SPD th
imped

NOTE
thyristors

3.1.5

aving a specific series impedance connected between separate- input and
tions

t has a high impedance when no surge is present, but can have a sudden ch
nce to a low value in response to a voltage surge

voltag}switching type SPD

Lommon examples of components used in voltage switching type SPDs are spark gaps, gas tu
. These are sometimes called "crowbar type" components.

SPD th
increa

NOTE
breakdoV

3.1.6

t has a high impedance when no_surge is present, but will reduce it continuou
ed surge current and voltage

voltag}limiting type SPD

Common examples of components- used in voltage limiting type SPDs are varistors and a
n diodes. These are sometimes.called "clamping type" components.

combination type SPD

SPD th
The SH

3.1.7
short-g
SPD tg

at incorporates~both, voltage switching components and voltage limiting comp
D may exhibit voltage switching, limiting or both

ircuiting type SPD
sted-according to Class Il tests which changes its characteristic to an inte

interna

output

hnge in

bes and

5ly with

valanche

bnents.

ntional

short-circuit due to a surge current exceeding its nominal discharge current [,

3.1.8

mode of protection of an SPD
an intended current path, between terminals that contains protective components, e.g. line-to-

line, lin

3.1.9

e-to-earth, line-to-neutral, neutral-to-earth.

nominal discharge current for class Il test

1

n
crest value of the current through the SPD having a current waveshape of 8/20
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3.1.10

impulse discharge current for class | test

Iimp

crest value of a discharge current through the SPD with specified charge transfer Q and
specified energy W/R in the specified time

3.1.11

maximum continuous operating voltage

Uc

maximum r.m.s. voltage, which may be continuously applied to the SPD's mode of protection

NOTE The U, value covered by this standard may exceed 1 000 V.

3.1.12
follow current
It

peak clrrent supplied by the electrical power system and flowing through"the SPD |after a
dischange current impulse

3.1.13
rated lpad current
I
maximuyim continuous rated r.m.s. current that can be suppliedto a resistive load conngcted to
the protected output of an SPD

3.1.14
voltage protection level
U

P
maximyim voltage to be expected at the SPD_terminals due to an impulse stress with fefined
voltagel steepness and an impulse stress with”a discharge current with given amplitude and
waveshape

NOTE The voltage protection level is given ‘by-the manufacturer and may not be exceeded by:

— |the measured limiting voltage,~determined for front-of-wave sparkover (if applicable) and the measured
limiting voltage, determined from the residual voltage measurements at amplitudes correspondjng to /,
and/or Iimp respectively for test classes Il and/or I;

— |the measured limiting yoltage at Uy, determined for the combination wave for test class IlI.

3.1.15
measufed limiting'\voltage
highes{ value (of,*voltage that is measured across the terminals of the SPD during the
application of-impulses of specified waveshape and amplitude

3.1.16
residual voltage

Ures

crest value of voltage that appears between the terminals of an SPD due to the passage of
discharge current

3.1.17

temporary overvoltage test value

Ur

test voltage applied to the SPD for a specific duration t;, to simulate the stress under TOV
conditions

3.1.18

load-side surge withstand capability for a two-port SPD

ability of a two-port SPD to withstand surges on the output terminals originating in circuitry
downstream of the SPD


https://iecnorm.com/api/?name=0b64cd4ca491043731f8e9e3f8fce8e6

61643-11 © IEC:2011 -13 -

3.1.19

voltage rate-of-rise of a two-port SPD

rate of change of voltage with time measured at the output terminals of a two port SPD under
specified test conditions

3.1.20

1,2/50 voltage impulse

voltage impulse with a nominal virtual front time of 1,2 us and a nominal time to half-value of
50 us

NOTE The Clause 6 of IEC 60060-1 (1989) defines the voltage impulse definitions of front time, time to half-
value and waveshape tolerance.

3.1.21
8/20 cyrrent impulse
current] impulse with a nominal virtual front time of 8 us and a nominal time,to,‘'half-value of
20 us

NOTE [The Clause 8 of IEC 60060-1 (1989) defines the current impulse definitions of front time, time to Half-value
and wavéshape tolerance.

3.1.22
combination wave
a wave| characterized by defined voltage amplitude (Ugc) and waveshape under oper-circuit
conditigns and a defined current amplitude (/) ,d@nd waveshape under shorf-circuit
conditipns

NOTE The voltage amplitude, current amplitude and wavefdrmJthat is delivered to the SPD are determingd by the
combinafion wave generator (CWG) impedance Z¢ and the impedance of the DUT.

3.1.23
open cilircuit voltage
UOC a . . 0 . .
open dircuit voltage of the combination wave generator at the point of connection| of the
device under test

3.1.24
combination wave generator short-circuit current
lew
prospegtive short-circuit current of the combination wave generator, at the point of conpection
of the device under.test

NOTE hen thé.SPD is connected to the combination wave generator, the current that flows through tHe device
is generglly less than /.-

3.1.25
thermal stability

SPD is thermally stable if, after heating up during the operating duty test, its temperature
decreases with time while energized at specified maximum continuous operating voltage and
at specified ambient temperature conditions

3.1.26

degradation (of performance)

undesired permanent departure in the operational performance of equipment or a system from
its intended performance

3.1.27
short-circuit current rating

Isccr
maximum prospective short-circuit current from the power system for which the SPD, in

conjunction with the disconnector specified, is rated
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3.1.28
SPD disconnector (disconnector)
device for disconnecting an SPD, or part of an SPD, from the power system

NOTE This disconnecting device is not required to have isolating capability for safety purposes. It is to prevent a
persistent fault on the system and is used to give an indication of an SPD’s failure. Disconnectors can be internal
(built in) or external (required by the manufacturer). There may be more than one disconnector function, for
example an over-current protection function and a thermal protection function. These functions may be in separate
units.

3.1.29

degree of protection of enclosure
IP

classification preceded by the symbol P indicating the extent of protection provided by an
enclosyre against access to hazardous parts, against ingress of solid foreign obje¢ts and
possibly harmful ingress of water

3.1.30
type telst
conformity test made on one or more items representative of the produétion

[IEC 60J050-151:2001, 151-16-16]

3.1.31
routin} test

test mgade on each SPD or on parts and materials as required to ensure that the product
meets {he design specifications

[IEC 6Q050-151:2001, 151-16-17, modified]

3.1.32
acceptpnce tests
contradtual test to prove to the custemer that the item meets certain conditiong of its
specifigation

[IEC 6Q050-151:2001, 151-16-23]

3.1.33
decoupling network
an elegtrical circuit intended to prevent surge energy from being propagated to the| power
network during energized testing of SPDs

NOTE This electrical circuit is sometimes called a "back filter".

3.1.34
Impulske test classification

3.1.34.1
class | tests

tests carried out with the impulse discharge current /i, with an 8/20 current impulse with a

crest value equal to the crest value of /i, and with a 1,2/50 voltage impulse

3.1.34.2
class Il tests
tests carried out with the nominal discharge current /,, and the 1,2/50 voltage impulse

3.1.34.3
class Il tests
tests carried out with the 1,2/50 voltage - 8/20 current combination wave generator
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residual current device

RCD

switching device or associated devices intended to cause the opening of the power circuit
when the residual or unbalance current attains a given value under specified conditions

3.1.36

sparkover voltage of a voltage switching SPD
trigger voltage of a voltage switching SPD

maximum voltage value at which the sudden change from high to low impedance starts for a
voltage switching SPD

3.1.37
specifi
W/R
energy

NOTE

3.1.38

prospective short-circuit current of a power supply

lp

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

NOTE

3.1.39
follow

I
prospe

disconnector

3.1.40

residual current

lpe

current| flowing through the PE terminal of the SPD while energized at the referen
voltagel (Ugrgp) When connected according to the manufacturer’s instructions

3.1.41
status
device

NOTE $uth indicators may be local with visual and/or audible alarms and/or may have remote signallir]
output cantact capability

This is equal to the time integral of the square of the current (W/R =] i*d t).

This prospective symmetrical current is expressed by its_rms value.

L energy for class | test

dissipated by a unit resistance of 1 Q with the impulse discharge current f;,,

current interrupt rating

ctive short-circuit current that an-SPD is able to interrupt without operatio

indicator
that indicates the operational status of an SPD, or a part of an SPD.

at that

n of a

ce test

g and/or

3.1.42
output

contact

contact included in a circuit separate from the main circuit of an SPD, and linked to a
disconnector or status indicator

3.1.43

multipole SPD
type of SPD with more than one mode of protection, or a combination of electrically
interconnected SPDs offered as a unit
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3.1.44

total discharge current

Itotal . . .

current which flows through the PE or PEN conductor of a multipole SPD during the total
discharge current test

NOTE 1 The aim is to take into account cumulative effects that occur when multiple modes of protection of a
multipole SPD conduct at the same time.

NOTE 2 /g4t is particularly relevant for SPDs tested according to test class |, and is used for the purpose of
lightning protection equipotential bonding according to IEC 62305 series.

3.1.45
refererjce test voltage
URer _ . .
r.m.s. Jyalue of voltage used for testing which depends on the mode of protection\of the SPD,
the nominal system voltage, the system configuration and the voltage regulatioh within the
system

NOTE The reference test voltage is selected from Annex A based on the informationsgiven by the manpfacturer
according to 7.1.1 b8).

3.1.46
transitjon surge current rating for short-circuiting type SPD
Itrans
8/20 impulse current value exceeding the nominal discharge current /,, that will cause & short-
circuitimg type SPD to short-circuit

3.1.47
Voltage for clearance determination
Umax . o .
highes{ measured voltage during surgé&* applications according 8.3.3 for clgarance
determ|nation

3.1.48
maximum discharge current
Imax
crest value of a current threugh the SPD having an 8/20 waveshape and magnitude acgording
to the manufacturers specification. /5, is equal to or greater than /,

3.2 bbreviations
The Taple 1 below provides the list of abbreviations used in this standard.
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Table 1 — List of Abbreviations

Abbreviation Description Definition/clause

General abbreviations

ABD avalanche breakdown device 7.25.2
CWG combination wave generator 3.1.22
RCD residual current device 3.1.35
DUT device under test General
IP degree of protection of enclosure 37129
TOV temporary overvoltage General
SPD surge protective device 3.1

k trip current factor for overload behaviour Table 20
Z; fictive impedance (of combination wave generator) 8.1.4 ¢c)
W/R specific energy for class | test 3.1.37
, , bnd/or product marking for test classes I, Il and/or IlI 7.1.1

t; TOV application time for testing 3.1.17

Abbrevidtions related to voltage

Ue maximum continuous operating voltage 3.1.11
Urer Reference test voltage 3.1.45
Uoc open circuit voltage of the combination wave generator 3.1.22, 3.1.23
Up voltage protection level 3.1.14
Ues residual voltage 3.1.16
U nax voltage for cleatané¢e determination 3.1.47
U; temporary overvoltage test value 3.1.17

Abbrevigtions related to current

limp impulse discharge current for class | test 3.1.10
I hax maximum discharge current 3.1.48
I nominal discharge current for class Il test 3.1.9

I follow current 3.1.12
I follow current interrupt rating 3.1.39
I rated load current 3.1.13
lew short-circuit current of the combination wave generator 3.1.24
Iscer short-circuit current rating 3.1.27
Ip prospective short-circuit current of the power supply 3.1.38
Ipg residual current at U, 3.1.40
Itotal total discharge current for multipole SPD 3.1.44

irans transition surge current rating for short-circuiting type SPD 3.1.46
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4 Service conditions

4.1

Frequency

Frequency range is from 47 Hz to 63 Hz a.c.

4.2

Voltage

The voltage applied continuously between the terminals of the surge protective device (SPD)

must n

4.3

ir pressure and altitude

Air pregsure is 80 kPa to 106 kPa. These values represent an altitude of +2'000 m to {500 m,
respeclively.

Temperatures

¢ normal range: -5 °C to +40 °C

NOTE

This range addresses SPDs for indoor use in weather-protected Jocations having neither temper

humidity|control and corresponds to the characteristics of external influénces code AB4 in IEC 60364-5-51

e extended range: —40 °C to +70 °C

NOTE

This range addresses SPDs for outdoor use in non weather protected locations.

4.5 I[:.lumidity
e normal range: 5 % to 95 %

NOTE

This range addresses SPDs for indoor use’ in weather-protected locations having neither temper

humidity|control and corresponds to the characteristics of external influences code AB4 in IEC 60364-5-51

e extended range: 5 % to 100 %

NOTE

5 C

This range addresses SPDs far/outdoor use in non weather protected locations.

assification

The mgnufacture shall classify the SPDs in accordance with the following parameters.

5.1

5.1.1
5.1.2
5.2

5.2.1
5.2.2
5.2.3

5.3

Number-of ports

One

hture nor

hture nor

Two

SPD design
Voltage switching
Voltage limiting
Combination

Class I, Il and Il tests

Information required for class I, class Il and class lll tests is given in Table 2.
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Table 2 — Class I, Il and lll tests
Tests Required information Test procedures
(see subclauses)
Class | Iimp 8.1.1; 8.1.2; 8.1.3
Class Il I 8.1.2; 8.1.3
Class IlI U 8.1.4; 8.1.4.1

ocC

54 Location

5.4.1

Indoor

SPDs i
SPDs i

5.4.2

SPDs i
voltage

5.5 4
5.5.1

An SPI
to open

5.5.2

An SPI
reach (
only be

ntended for use in enclosures and/or inside buildings or shelters.
hstalled in outdoor enclosures or shelters are considered for indoor use"

Outdoor

htended for use without enclosures and outside of buildingsCor shelters (e.g.
overhead lines).

Accessibility
Accessible

D which can be fully or partly touched by an unskilled person, without the use o
any covers or enclosures, once installed.

Inaccessible

D which cannot be touched by antunskilled person either due to being mounteg
e.g. mounted on overhead lines) or due to being located within enclosures wh
opened by using a tool, once installed.

5.6 Mounting method

5.6.1
5.6.2
5.7 1
5.7.1

Fixed
Portable
Disconnectors (including overcurrent protection)

Location

on low

f a tool

out of
ch can

5.7.11
5.7.1.2
5.7.1.3
5.7.2

5.7.21
5.7.2.2
5.7.2.3

Internal

External

Both (internal and external)
Protection functions

Thermal

Leakage current

Overcurrent

5.8 Degree of protection provided by enclosures

According to IP code of IEC 60529.
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5.9 Temperature and humidity range

5.9.1 Normal

5.9.2 Extended

5.10 Power system

5.10.1 AC between 47 Hz and 63 Hz

5.10.2 AC other than the range of 47 Hz to 63 Hz

This may require additional and/or modified test procedures.

5.11 Illlultipole SPD

5.12 $PD failure behaviour

5.12.1 | open circuit (standard type SPD)

5.12.2 | short-circuit (short-circuiting type SPD)

6 Preferred values for SPD

NOTE Preferred values means values which are often used in practice, Depending on real conditions lower and in
some cases higher values may be needed.

6.1 Preferred values of impulse discharge current I . for class | tests

imp
/imp 1; 2; 5; 10; 12,5; 20 and 25 kA
Q 0,5; 1; 2,5; 5; 6,25;-810 and 12,5 As

W/R 10,25; 1,0; 6,25, 25; 89; 100  and 156 kJ/Q

6.2 Preferred values of nominal discharge current for class Il tests /,

0,05; [0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 5,0; 10; 15 and R0 kA

6.3 Preferred values of open-circuit voltage for class lll tests U,

0,1; 0,2; 0.%; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 10 and 20 kV

6.4 Preferred values of voltage protection level Up

0,08; o69—640—0642—0645+—022—033+—064 0:5: 0,6- O+ 0,8: 0,9;
1,0; 1,2; 1,5; 1,8; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0 and 10 kV

6.5 Preferred values of r.-m.s. maximum continuous operating voltage U,

45; 52; 63; 75; 85, 95; 110; 130; 150; 175; 220; 230; 240;
255: 260; 275; 280; 320; 335; 350; 385; 400; 420; 440; 460; 510
530; 600; 635; 660; 690; 800; 900; 1000; 1500; 1800and2000V
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7 Requirements

71 General requirements

711

Identification

The following information shall be provided by the manufacturer.

Markings which are mandatory on the body, or permanently attached to the body, of the

SPD:

al)
a2)

ajd)
a4)

ab)
ab)
a’)
a8)

Where
tradem
shall a

An SPD may be classified according to more than one test class (e.g. test class | (T
test class M (T2)). In this case, the tests required for all declared test classes s
performpeds If in such case the manufacturer declares only one protection level, the
protectlon-level shall appear in the mquing

Manufacturer's name or trademark and model number

Maximum continuous operating voltage U, (one value for each mode of proteatid

Type of current: a.c. or “~” and/or frequency

Test classification and discharge parameters shall be printed next to each other
epach mode of protection declared by the manufacturer:

FFor test class I:
either “test class I” and “/j,,,* and the value in kA,
and/or “T1}* (T1 in a square) and “/;,,,* and the value in kA

For test class Il:
pither “test class II” and “/“ and the value in KA,
and/or “T2}(T2 in a square) and “/,“ and the vajue.in kA

For test class IlI:
either “test class I1I” and “U,;“ and the vatue in kV,
and/or ‘T3 (T3 in a square) and “U,.“&nd the value in kV.

Voltage protection level Up (one value for each mode of protection)

Pegree of protection provided by the enclosure (IP code) if >IP20

dentification of terminals or leads (if not otherwise identified on the devices)
Rated load current /| for'two port SPDs and for one port SPDs with separate in
putput terminals.

space does not allow all the above markings to be placed, the manufacturer's n

brk and model number is sufficient on the SPD; other remaining required m
pear on the installation instruction.

n)

for

but and

ame or
arkings

1) and
hall be
highest

Information which shall be provided with the products to be delivered:

b1)
b2)
b3)
b4)
b5)
b6)
b7)
b8)

Location (See 5.4)

Number of ports

Method of mounting

Short-circuit current rating Igccr (exemptions see 7.2.5.3)

Ratings and characteristics for external disconnector(s), if required.
Indication of disconnector operation (if any)

Orientation for normal installation, if significant

Installation instructions
— type of LV systems (TN-system, TT-system, IT-system)
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— intended connection (line to neutral, line to ground, neutral to ground, line to
— nominal a.c. system voltages and maximum allowed voltage regulation
for which the SPD is designed, mechanical dimensions, lead lengths, etc.

Temperature and humidity range (see 4.4 and 4.5)

Follow current interrupt rating /5; (except in the case of voltage-limiting SPDs)
Residual current /pg

Transition surge current rating for short-circuiting type SPD /5,5

The minimum distance from any earthed conductive surface at which the SPD
installed

Iy (Optional).

C:2011

line)

can be

InformLtion which shall be available in a product datasheet:

c1)
c2)

c3)
c4)

c5)
c6)
c7)
c8)

Temporary overvoltage rating Ut and/or the type(s) of power system(s) the
designed for according to Annex B and corresponding connection details

Total discharge current /1, for multipole SPDs (if declared by the-manufactur
the corresponding test class

\Voltage drop for two port SPDs

Load-side surge withstand capability for two-port.&SPDs (if declared
manufacturer)

Information about replaceable parts (indicators, fuses, etc. if applicable)
\Voltage rate of rise du/dt (if declared by the manufacturer)

Current factor k, if different from Table 20

Modes of protection (for SPDs with more@han one mode of protection)

Information which shall be provided by the manufacturer for type testing:

d1)
d2)

d3)

d4)
d5)

Compli

7.1.2

Presence of switching component(s) (see Annex C)

Follow current to be expected’ during preconditioning test (< 500 A or > 500
Annex C)

If the status indication circuitry does not use certified components operated with
ratings, the manufacturer shall provide the appropriate testing standards
specific compongentto allow it to be tested.

Isolation and,dielectric withstand of separate isolated circuits

prospective.short-circuit current for conditioning according 8.3.5.3.2

hnce_is-checked by visual inspection.

SPD is

er) and

by the

\ - see

in their
for the

| Marking

Markings on the device shall be indelible and legible and shall not be placed on screws or
removable parts.

NOTE A plug-in SPD module is not considered a removable part.

Compliance is checked by the test in accordance with 8.2.

7.2 Electrical requirements

7.21

Protection against direct contact

These requirements are valid for accessible SPDs where the maximum continuous operating
voltage U, is above 50 V r.m.s.
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For protection against direct contact (inaccessibility of live parts), SPDs shall be designed in
such a way that live parts cannot be touched when the SPD is installed for the intended use.

SPDs, except SPDs classified for mounting out-of-reach-only, shall be so designed that, when
they are wired and mounted as for normal use, live parts are not accessible, even after
removal of parts which can be removed without the use of a tool.

The connection between the earthing terminals and all accessible parts connected thereto
shall be of low resistance.

Compliance is checked by the tests according IEC 60529 and according 8.3.1.

7.2.2 | Residual current Ipg

For all|SPDs with a terminal for the protective conductor, the residual currenti/pg shall be
measuied when all SPD terminals are connected to a power supply at the ‘reference test
voltagel (Urgg) according to the manufacturer’s instructions.

Complignce is checked by the test according 8.3.2

7.2.3 | Voltage protection level U,

The mgasured limiting voltage of the SPDs shall not exceged-the voltage protection leyel that
is specjfied by the manufacturer.

Complipnce is checked by the test in accordance with*8.3.3.

7.2.4 Operating duty

The SHD shall be capable of withstanding;specified discharge currents during application of
the maximum continuous operating “voltage U, without unacceptable changes| in its
characferistics.

Complipnce is checked by the(est in accordance with 8.3.4.

7.2.5 Disconnectors-and status indicators
7.2.51 Disconnectors

The SKD shall-have disconnectors (which can be either internal, external or both),|except
SPDs flor conneetion N-PE in TN and/or TT systems only. Their operation shall be indicated
by a corresponding status indicator.

The required behaviour of the disconnectors during and aiter various type tests Is given in
Table 3.

Table 3 provides information on the inclusion of disconnectors during the various type tests.
The required behaviour of disconnectors during and after various type tests is given by pass
criteria F, G, H and J of Table 4, and is checked by the tests in accordance with 8.3.5.

7.2.5.2 Thermal protection

SPDs shall be protected against overheating due to degradation or overstress.

This test is not performed on SPDs containing only voltage switching components and/or ABD
devices.

Compliance is checked by the test in accordance with 8.3.5.2.
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7.2.5.3 Short-circuit current behaviour

An SPD shall fail without causing a hazardous condition or withstand the prospective short-
circuit currents of the power system that may occur during an SPD failure.

Compliance is checked by the test in accordance with 8.3.5.3, 8.3.5.3.1 and 8.3.5.3.2.

The test according 8.3.5.3.1 is only performed if the declared follow current interrupt rating /
is smaller than the test current.

These tests are not performed on SPDs classified for outdoor use and for mounting out of
reach and-for SPDs for connection N-PE in TN and/or TT systems nnly

7.2.5.4 Status indicators

The mgnufacturer shall provide information about the function of the indicator and the actions
to be tgken after change of status indication.

A statlis indicator may be composed of two parts (one of which is not replaged on
replacgment of the SPD), linked by a coupling mechanism which,ean’ be mechanical, pptical,
audio, electromagnetic, etc. The part of the status indicator which is not replaced shall be
capabl¢ of operating at least 50 times.

NOTE The action of the coupling mechanism which operates the ngn-replaced part of the status indicatof may be
simulategd by means other than operation of the section within the/replaced part of the SPD, e.g. a eparate
electrompgnet or a spring.

Where |there is an appropriate standard for the type of indication used, this shall be [met by
the non-replaced part of the status indicator, with the exception that the indicator negd only
be tested for 50 operations.

7.2.6 Insulation resistance

The ingulation resistance of the SRD shall be sufficient with respect to leakage currepts and
protectlon against direct contagt:

Complipnce is checked by.the test in accordance with 8.3.6.

7.2.7 Dielectric withstand

The di¢lectric withstand of the SPD shall be sufficient with respect to insulation bregkdown
and prqtectionragainst direct contact.

Complipnge€ is checked by the test in accordance with 8.3.7.

7.2.8 Behaviour under temporary overvoltages

An SPD shall pass the TOV-tests according 8.3.8.1 and 8.3.8.2 and shall fulfil the pass
criteria according to the relevant tables in Annex B and according 8.3.8.1 and 8.3.8.2.

NOTE 1 The tests given in 8.3.8.1 and 8.3.8.2 do not take into account the possibility of a surge occurring
simultaneously with a TOV event.

SPD shall withstand the overvoltages caused by faults or disturbances in the high voltage
system or fail in manner not creating a hazard.

SPDs, for which the manufacturer declares in his installation instructions that they may be
installed in TT-systems between neutral and PE upstream the main RCD, shall pass the TOV
withstand mode criteria given 8.3.8.2.
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This covers the application described in 534.2.3.3 of IEC 60364-5-53.

TOVs caused by faults or disturbances in the low voltage system

For SPDs with a U greater than or equal to Ut there is no need to perform this test.

This test shall be performed in accordance with 8.3.8.1.

7.2.8.2

TOVs caused by faults in the high (medium) voltage system

For SPDs with a U, greater than or equal to Ut there is no need to perform this test.

Compli

hnce IS checked by the test In accordance with 8.3.8.2.

7.3 Mechanical requirements

7.3.1

SPDs

stability.

Mounting

thall be provided with appropriate means for mounting that will 'ensure mec

Mechanical coding/interlock shall be provided to prevent incdrrect combinations of

SPD m
Compli

7.3.2

Compli

7.3.3

Electrig

or

bdules and sockets.
hnce is checked by visual inspection.

Screws, current carrying parts and connections

Ance is accordance with 8.4.1 and checked by inspection and trial mounting.

External connections
al connections shall be possible using one of the following means:

screw terminals and bolted connections;
screwless terminals;

insulation piercing)connections;

flat quick connett terminations;

flying leads;

other<egually effective means;

hanical

plug-in

standardised plugs and/or sockets.

The following requirements do not apply to standardised plugs and/or sockets:

Terminals shall be designed for the connection of cables having a minimum and a maximum
cross-sectional area according to 8.4.2.

Terminals shall be fastened to the SPD in such a way that they will not work loose if the
clamping screws or the lock nuts are tightened or loosened. A tool shall be required to loosen
the clamping screws or the lock nuts.

a) Terminals for external conductors shall be such that the conductors may be connected so
as to ensure that the necessary contact pressure is maintained permanently. The
terminals shall be readily accessible under the intended conditions of use.
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b) The means for clamping the conductors in the terminals shall not serve to fix any other
component, although they may hold the terminals in place or prevent them from turning.

c) Terminals shall have adequate mechanical strength.

d) Terminals shall be so designed that they clamp the conductor without undue damage to
the conductor.

e) Terminals shall be so designed that they clamp the conductor reliably and between metal
surfaces.

f) Terminals shall be so designed or positioned that neither a rigid solid conductor nor a
wire of a stranded conductor can slip out while the clamping screws or nuts are tightened.

7.3.3.1 Screw terminals

a) Scfews and nuts for clamping the conductors shall have a metric ISO thread or “a| thread
comparable in pitch and mechanical strength.

NOTE $I, BA and UN threads may be used as they are virtually equivalent in pitch and mechanical stfength to
metric I§O threads.

b) Tefminals shall be so fixed or located that, when the clamping\sCcrews or nuts are
tightened or loosened, the terminals shall not work loose from their fixings to the SPDs.

These requirements do not imply that the terminals shalll be so designed that their
rotption or displacement is prevented, but any movementshall be sufficiently limited so
as|to prevent non-compliance with the requirements of this standard.

The use of sealing compound or resin is considered to be sufficient for prevepting a
terminal from working loose, provided that:

e thle sealing compound or resin is not subject to stress during normal use, and

o thle effectiveness of the sealing compound or resin is not impaired by tempefratures
aftained by the terminal under the leastfavourable conditions specified in this stapdard.

c) Clamping screws or nuts of terminals intended for the connection of protective confuctors
shall be adequately secured against accidental loosening.

d) Scfews shall not be made _©f metal that is soft or liable to creep, such as Eginc or
alyminium

Compliance is checked by.inspection and by the tests in accordance with 8.4.2.1.

7.3.3.2 Screwless'terminals
Termingls shall-be So designed and constructed that:

a) eadh conductor is clamped individually. During the connection or disconnection the
conduetors can be connected or disconnected either at the same time or separately,

b) it is possible to clamp securely any number of conductors up fo the maximum provided.

Compliance is checked by inspection and by the tests in accordance with 8.4.2.2.

7.3.3.3 Insulation piercing connections

Compliance is checked by inspection and by the tests in accordance with 8.4.2.3.

7.3.3.4 Flat quick connect terminations

Compliance is checked by inspection and by the tests in accordance with 8.4.2.4 (under
consideration).
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7.3.3.5 Pigtail connections (flying leads)

Compliance is checked by inspection and by the tests in accordance with 8.4.2.5.

7.3.3.6 Standardised plugs and/or socket outlets

Plugs and socket outlets shall correspond to the relevant international or national
requirements (e.g. IEC 60884-1, IEC 60320-series).

7.3.4 Air clearances and creepage distances

The SPD shall have sufficient air clearances and creepage distances.

Compliance is checked by the test in accordance with 8.4.3.

7.3.5 Mechanical strength

All paris of the SPD relating to the protection against direct contact {shall have sufficient
mechanical strength.

Compliance is checked by the test in accordance with 8.4.4.

7.4 Environmental and material requirements

SPDs Ekhall operate satisfactorily under the service\conditions specified in accdrdance
with Clause 4.

7.4.1 Protection provided by enclosure (IP(code)

SPDs ghall be provided with an enclosure-for protection against ingress of solid obje¢ts and
water in accordance with the IP code declared by the manufacturer.

Complipnce is checked by inspection and by the tests in accordance with 8.5.1.

7.4.2 Heat resistance

SPDs dhall be sufficiently\resistant to heat.
Complignce is checked by the tests in accordance with 8.3.5.1, 8.5.2 and 8.5.3.

7.4.3 Fire resistance

Insulatingparts of the housing shall be either non-flammable or self-extinguishing.

Compliance is checked by the test in accordance with 8.5.4.

7.4.4 Tracking resistance

The tracking index of insulating materials, which may create a conductive path between
electrical connections, are checked by the test in accordance with 8.5.5.

Testing is not necessary if the creepage distances are greater or equal to double the values
indicated in 8.4.3 or in case of insulating materials made out of ceramic, mica or similar
materials.
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7.4.5 Electromagnetic compatibility
7.4.51 Electromagnetic immunity

SPDs either incorporating no electronic circuits or incorporating electronic circuits in which all
components are passive (for example diodes, resistors, capacitors, inductors, varistors and
other surge protective components) are not sensitive to electromagnetic disturbances
expected under normal service conditions and therefore no immunity tests are required. For
SPDs containing sensitive electronic circuits, refer to IEC 61000 series.

7.4.5.2 Electromagnetic emission

For SPBs—retincerporating—eclectronic—eircuits—orincorporating—electrontc—<cireuits—that do not
generafe fundamental frequencies greater than 9 kHz in normal operation, electrompgnetic
disturb@nces can only be generated during protective operations. The duration*of these
disturb@nces is in the order of microseconds to milliseconds.

The frelquency, level and the consequences of these emissions are conside€red as parf of the
normal|electromagnetic environment of low-voltage installations. Therefore, the requirements
for eleqtromagnetic emissions are deemed to be satisfied and no verification is necess3gry.

For SHDs containing electronic circuits that perform a switéhing function operating at a
frequercy of 9 kHz or greater, refer to IEC 61000 series.

7.5 Additional requirements for specific SPD designs
7.5.1 Two port SPDs and one port SPDs with separate input/output terminals
7.5.1.1 Rated load current /_

The mdnufacturer shall declare the rated load current.
Complipnce is checked by the test in.accordance with 8.6.1.1.

7.5.1.2 Overload behaviour

The SHD shall not be damaged or altered by overloads, which may occur in normal use].
Compliance with this requirement is checked according to 8.6.1.2.

7.5.1.3 Load-side short-circuit rating

The SHD shall be able to carry the currents caused by a power short-circuit on the lopd side
until it {s.interrupted either by the SPD itself or by an internal or external disconnector.

Compliance is checked by the test in accordance with 8.6.1.3.

7.5.2 Environmental tests for outdoor SPDs

Outdoor SPDs shall be sufficiently resistant to UV radiation and corrosion.
For proposed test procedures refer to 8.6.2 and Annex F.

7.5.3 SPDs with separate isolated circuits

Where a SPD includes a circuit that is electrically isolated from the main circuit, the
manufacturer shall provide information about the isolation and dielectric withstand voltages
between the circuits as well as the relevant standards that the manufacturer is claiming
conformity with.
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Where there are more than two circuits, declarations shall be made with regard to each
combination of circuits.

The isolation and dielectric withstand between the main circuits and separate isolated circuits
shall be tested according to 8.3.6 and 8.3.7.

7.5.4 Short-circuiting type SPDs

These SPDs shall be capable of withstanding a short-circuit current test at their declared
short-circuit current rating after having been overstressed by a surge current according to
their transition surge rating /4.

Complipnce is checked in accordance with 8.6.4

7.6 Additional requirements as may be declared by the manufacturer
7.6.1 One-port and two-port SPDs
7.6.1.1 Total Discharge Current I1,,, (for multipole SPDs)

This test is only conducted if the manufacturer claims a total discharge current. Complignce is
checkef in accordance with 8.7.1.

7.6.2 Two port SPDs only
7.6.2.1 Voltage drop

The voltage drop shall be checked in accordance with 8.7.2.

7.6.2.2 Load-side surge withstand capability

If the manufacturer declares a load-side surge withstand capability then compliance is
checkef in accordance with 8.7.3.

7.6.2.3 Voltage rate of rise du/dt

If the manufacturer declares.a du/dt value for a two port SPD containing a filtering devige, this
value shall be tested in @ccordance with 8.7.4.

8 Type tests

Type tgsts are carried out as indicated in Table 3 on three samples per test sequence Within
any tegt. sequence, the tests shall be carried out in the order given in Table 3. The grder in
which test sequence are carried out may be varied Test on terminals shall be performed on
three terminal samples for each construction/terminal type. (An SPD with at least three
identical terminals fulfils this sample requirement).

A sample has passed a test sequence of Table 3 if all the requirements of the relevant test
clauses and the relevant pass criteria are fulfilled.

If all required samples pass a test sequence, the design of the SPD is acceptable for that test
sequence. If two or more test samples fail a test sequence, the SPD does not comply with this
standard.

In the event that a single sample does not pass a test, this test, and those preceding in the
same test sequence that may have influenced the result of this test, shall be repeated with
three new samples, but this time no failure of any sample is allowed.
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A set of three samples may be used for more than one test sequence, if agreed by the
manufacturer.

NOTE For short-circuit current behaviour according 8.3.5.3 special prepared samples are required.

If the SPD is an integral part of a product covered by another standard, the requirements of
the other standard shall apply to those parts of the product, which do not belong to the SPD
section of the product. The SPD section shall comply with the general (7.1), the electrical
(7.2), the environmental and material (7.4) requirements of this document. The mechanical
requirements of other standards shall also be applied to the SPD.

8.1  General testing procedures

If not |otherwise specified, the reference standard for high voltage test procedures is
IEC 61[180-1.

Unless|otherwise specified, a.c. values given in this standard are r.m.s. values.

The SHD shall be mounted and electrically connected in accordancewith the manufagturer’s
installation procedures. Neither external cooling nor heating shall belemployed.

When hot otherwise specified, the test shall be performed\in free air and the gmbient
temperpture shall be 20 °C + 15 °C.

If not dgtherwise specified, for all tests where a powef)supply at Uggg or Uc is required, the

voltagel tolerance for testing shall be 70 %.

When testing SPDs for which the manufacturer supplies integral cables, the full lehgth of
those dables shall form part of the SPD under test.

If not ptherwise specified, during the’ test, no maintenance or dismantling of the BPD is
allowed. External disconnectors shall be selected according to the manufacturer’s instructions
and connected for testing if required according to Table 3.

All tests shall be performed on each mode of protection declared by the manufacturer,
howevegr, if some modes of protection have identical circuitry, one single test ¢an be
performed on the mode’/of protection which presents the most vulnerable configuratior], using
new samples eachtime.

For mdltimodes~devices (e.g. 3 phase SPD) in which the protective component circuitry is
identical, the) testing of each of the modes (e.g. three phases) can fulfil the three sample
requireFent.

For SPDs with a designated N terminal which may be applied in systems without distributed
neutral according to the manufacturers instructions, separate testing is required for he L-PE
mode of protection with the neutral being unconnected.

If the use of tissue paper is required according to Table 3:
e For fixed SPDs: tissue paper shall be fixed at a distance of 100 mm +20 mm in all
directions of the sample, except the mounting surface.

e For portable SPDs: tissue paper shall be wrapped loosely around on all sides of the SPD
including the bottom side.

If required according to Table 3, a metallic screen shall be located adjacent to all sides of the
SPD at the minimum distance specified in 7.1.1 b13). Details, including distances of the


https://iecnorm.com/api/?name=0b64cd4ca491043731f8e9e3f8fce8e6

61643-

11 © IEC:2011 -31-

metallic screen from the SPD, shall be stated in the test report. The characteristics of the
metallic screen shall be as follows:

The m
under
termina

If the
upon t
shall b
prospe

Throug

Structure:

— Woven wire mesh

— Perforated metal or expanded metal
Ratio hole area/total area: 0,45-0,65
Size of hole not exceeding 30 mm?

Finish: bare or conductive plating

Resistance: The resistance hetween the furthest Ihnint of the metallic screen and the

circuit current of the screen circuit

ptallic screen shall be connected via a 6A gL/gG fuse to one of the\SPD te
est (Figure 1). The connection of the screen shall be changed. to ‘the othe
| after each short-circuit application.

Power
frequency
source :
/ [
e |
_____ |
d Distance metallie to SPD IEC 202/11

Figure 1 — Metallic screen test set-up

e prospegetive short-circuit current of the supply system, all relevant test seq

ctive short-circuit currents.

hout the entire type testing procedure, the status shown by the indicator(s) shal

connection point of the metallic screen shall be sufficiently low not to limit thg short-

rminals
r SPD-

anufacturerysets different requirements for the external disconnector(s) depgending

uences

e performed for every combination of required disconnector(s) and corresgonding

give a

clear sign of the status of the part to which it is linked. Where there is more than one method
of status indication, for example local and remote indication, each type of indication shall be

checke

d.

It should be noted that good testing techniques are required for impulse testing and
measurements. This is needed to ensure that correct test values are measured and recorded.

SPDs shall not create any hazard when operated under the test conditions in accordance with
this standard.
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Table 3 — Type test requirements for SPDs

Test Test description External Tissue | Metallic
sequence Subclause disconnect| paper screen Test Test Test
ors used used I 1 el i el
requirement/test | connected class | [class Il |class Il
a
1 Identification and marking 7.1.1/7.1.2/8.2 - - -
Mounting 7.3.1 - - - A A A
Terminals and connections | 7.3.2/7.3.3/8.4.2 - - -
Testing for protection 75 4/8 2 1 ) ) ) A A
against direct contact
Environment, IP code 7.4.1/8.5.1 - - - A A
Residual current 7.2.2/8.3.2 - - -
Operating duty test 7.2.4/8.3.4°
Operating duty test for test | 8.3.4.2/8.3.4.3/ ) .
classes |, Il or 1l 8.3.4.5 A A A A
Additional duty test for test 8.3.4.4 A ) ) A B _
class |
Thermal stability 7.2.5.2/8.3.5.2 A - - A A A
Air clearances and 7.3.4/8.4.3 - - - A A A
creepage distances
Ball pressure test 7.4.2/8.5.3 - - - A A A
Resistancg to abnormal 743/854 . } ) A A A
heat and fire
Tracking resistance 7441855 - - - A A A
2 Voltage protection level 7.2.3/8¢3.3
Residual voltage 8.33.1 - - - A A -
Front of wave sparkover 8332 ) ) ) A A _
voltage
Limiti_ng v_oltage with 8333 ) ) ) _ B A
combination wave
2a See below - only if applicable ]
2b See below - only if-applicable
3 Insulation/resistance 7.2.6/8.3.6 - - - A A A
Dielectric/withstand 7.2.718.3.7 - - - A A A
3a See below - only if applicable ]
Mechanical strength 735/844 - - - A
Temperature withstand 7.2.5/8.3.5.1° - - - A A
3b°¢ See below - only if applicable ]
3c See below - only if applicable
4°¢ Heat resistance 7.4.2/8.5.2 - - - A A A
TOV tests 7.2.8/8.3.8
TOVs caused by faults or
disturbances in the low 7.2.8.1/8.3.8.1 A A ; A A A
voltage system
TOVs caused by faults in
the high (medium) voltage 7.2.8.2/8.3.8.2°" A A - A A A
system
c .
5 Short-circuit current 7253/8353 A ) A A A A

behaviour
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Table 3 — Type test requirements for SPDs (continued)

Additional tests for specific SPD designs

Tissu .
Subclause External Metallic
Test Test description disconnectors| ¢ screen Test Test Test
sequence requirement/test| connected ® |P2Pe"| used class | | class Il |class IlI
used
Additional tests for two-port SPDs and one port-SPDs with separate input / output terminals
3c® |Rated load current 7.5.1.1/8.6.1.1 A - - A A
Overload behaviour 7.51.2/8.6.1.2° - - - A A
2b Load side sho_rt-cwcwt 7513/86.1.3° A B A A A A
current behaviour
Additional tests if declared by the manufacturer
3b Voltage drop 7.6.2.1/8.7.2 - - - A A A
c .
2a® ||Load side surge 7.6.2.2/8.7.3" A - - AN A | A
withstand
6 Total discharge current b
test for multipole SPDs 7.6.1.1/8.7.1 B } A A B
Additional tests for outdoor use SPDs
7 For SPDs classified
“outdoor” 7.5.2/8.6.2 - Q - A A -
Additional tests for SPDs with separate isolated circuits
3a Isolation between 7.5.3/8.3.6/ A A A
separate circuits 8.3.7 g ) )
Additional tests for short-circuiting type SPDs
8 Change of characteristic
procedure
(preconditioning to 7.5.4 /'8:6.4 - - - - A -
short-circuited
condition)
Surge withstand test (in
short-circuited 7.54/86.4 - - - - A -
condition)
Short-circuit current
behaviour (in_short- 7.54/86.4 A - A - A -
circuited condition)
A = appljcable
- = not gpplicable
O = optipnal

a

For this test sequence more than one set of samples may be needed.

external disconnecors connected means that all disconnectors as specified by the manufacturer shall
be tested with the SPD during the type tests, except for RCDs, which are not tested during the
operating duty test according to 8.3.4.

For these tests initial measurements of leakage currents according to Table 4, pass criterion E may
be necessary.
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Table 4 - Common pass criteria for type tests

Thermal stability shall be achieved. The SPD is considered to be thermally stable if the crest of the resistive
component of the current flowing into the SPD or the power dissipation shows either a decreasing tendency or
does not increase during 15 min of U, voltage application immediately after the application of Ug. If the test itself
is performed with the SPD energized at U, then U, either remains applied for these 15 min without interruption or
is reapplied within less than 30 s.

Voltage and current records and visual inspection shall show no indication of puncture or flashover.

No visible damage shall occur during the test. After the test, small indents and cracks not impairing the protection
against direct contact are disregarded during this check, unless the degree of protection (IP-code) given for the
SPD is no longer provided. There shall be no visual evidence of burning of the sample after the test.

Values for measured limiting voltage after the test shall be below or equal to Up The measured limiting voltage

shall be determined, using the tests described in 8.3.3, but the test of 8.3.3.1 is performed only with a 8/20-surge
cufrent with a crest value of ’imp for Test Class | or with [, for Test Class Il or with the test of 8.3.3.3 but gnly at
Uq for Test class lII.

No| excessive leakage currents shall occur after the test.

The SPD shall be connected as for normal use according to the manufacturer’s instructions to a power supply at
thq reference test voltage (Uggg). The current that flows through each terminal is measured Nts resistive
cofnponent (measured at the crest of the sine wave) shall not exceed a value of 1 mA, or thescurrent shall pot

haye changed by more than 20 % compared to the initial value determined at the beginning-of the relevant|test
sefluence.

Anjy resettable or rearmable disconnector shall be switched off manually, if applicable,*and the dielectric wjthstand
shall be checked by application of two times U~ or 1 000 V a.c., whichever is greatef. During the test, no
flaphover, breakdown of insulation either internally (puncture) or externally (tracking) or any other manifes{ation of
didruptive discharge shall occur.

In pddition for SPD modes connected N-PE only the current through the PEzterminal shall be measured, whergeas the
terminals are connected to a power supply at the maximum continuous,operating voltage (Ug). Its resistive
component (measured at the crest of the sine wave) shall not exceed-advalue of 1 mA, or the current shall nof have
ch@nged by more than 20 % compared to the initial value determined, at the beginning of the relevant test sequence.

If there is more than one possible connection arrangement fornormal use, this check shall be performed fqr all
arfangements.

ExJernal disconnectors as specified by the manufacturershall not operate during the test and shall be in wprking
order after the test.
Fof the purpose of this clause, working order means that there is no damage to the disconnector and that it is still
opgrational. Operation can be checked either manually (where possible) or by a simple electrical test agre¢d

bejween the manufacturer and the laboratory.

Internal disconnectors as specified by the manufacturer shall not operate during the test and shall be in wqrking
order after the test.
Fof the purpose of this clause, working jorder means that there is no damage of the disconnector and that if is still
opgrational. Operation can be checked,either manually (where possible) or by a simple electrical test agregd
between the manufacturer and the laboratory.

Digconnection shall be provided by one or more internal and/or external disconnector(s). Their correct indigation
shall be checked.

SHDs with an IP degreefequal to, or greater than, IP20 shall not have live parts accessible with the standafdized
tedt finger applied with a,force of 5 N (see IEC 60529), except the live parts which were already accessiblg before
thg test when the SRD"is fitted as in normal use.

If disconnection(internal or external) occurs during the test, there shall be clear evidence of effective
digconnectiop-efithe corresponding protective component(s).

If internaldisconnection occurs, the test sample is connected as for normal use at the maximum continuou
opgrating voltage Ug and at rated frequency for 1 min. The test source shall have a short-circuit current cajpability
eqpal/or'greater than 200 mA. The current that flows through the relevant protective components shall not exceed
a Malue/of 1 mA.

Currents through components connected in parallel to the relevant protective component(s), or otherwise
connected (e.g. indicator circuits), are disregarded for this measurement, as long as they cannot cause a current
through the relevant protective component(s).

In addition the current through the PE-terminal, including parallel circuits and other circuits (e.g. indicator circuits),
if any, shall not exceed 1 mA.

If there is more than one possible connection arrangement for normal use, this check shall be performed for all
arrangements.

The short-circuit current from the power source, if any, shall be interrupted within 5 s by one or more internal
and/or external disconnector(s).

The tissue paper shall not catch fire.

There shall be no explosion or other hazard to either personnel or the facility.

There shall be no flashover to the metallic screen and the 6 A gL/gG fuse connecting the screen shall not operate
during the test.

After completion of this test the samples shall be allowed to return to room temperature and be connected to a
power source at Ug for 2 h.

The residual current shall be monitored and not exceed the value measured at the beginning of the test by more
than 10 %.
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Table 5 — Cross reference for pass criteria versus type tests

Pass

criteria | A B c|D|E|F|G|H|I|J|K]|L
clause
8.3.3.4 Al A A
8.3.4.6 AlA|AlA|lA|lA]lA
8.3.59.1 A A
8.3.5.2 A AlA|A
8.3.4.3 a) A AlA|A|A
8.3.5.3 b) A clalche
8.3.5.3.1 A Al ANA | A
8.3.5.3.2 A el Alc
8.3.4.1 a) A AlA|lA|A|A
8.3.4.1 b) AlA|lA|lA|ARR]A A A
8.3.4.2 a) A AlA|lA|A|A
8.3.4.2 b) AlA|ALA|A A A AlA
8.5.2 A A
8.6.1.1 A AlA
8.6.1.2 a) A AlA|A
8.6.1.2 b) AlA|A A
8.6.1.3 a) A A A A A A
8.6.1.3 b) AlA|A AlA|A|A
8.6.4.2 A A
8.6.4.3 A AlA|lA|A
8.7.1 AlA|lA|A A A
8.7.3 AlA|lAlA|lA|lA]lA
A applicable
C conditionally applicable
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8.1.1

The impulse discharge current passing through the device under test (SPD) is defined by the
the charge Q and the specific energy W/R. The impulse current shall show no
within 50 us. The transfer of the charge Q shall occur

crest value limp,

polarity reversal and shall reach [,

— 36 —

Impulse discharge current used for class | additional duty test

within 5 ms and the specific energy W/R shall be dissipated within 5 ms.

The impulse duration shall not exceed 5 ms.

Table 6 gives values of Q (As) and W/R (kJ/Q) for example values of /imp (kA).

The relgtionship-betweentmrs—Q-and-WiRis-as-follows:
Q=/,}xa where a=5x10"s
W/R = [imp® x b where b=2,5%10"s
Table 6 — Preferred parameters for class | test
limp Q W/R
within 50 ps within 5 ms within 5 ms
kA As kJIQ
25 12,5 156
20 10 100
12,5 6,25 39
10 5 25
5 2,5 6,25
2 1 1
1 0,5 0,25
NOTE One of thé,possible test impulses which meet the above
parameters is the 10/350 waveshape proposed in I[EC 62305-1.
The following tolerances shall apply:
* limp =10%/+10 %;
e Q =10 %/+20 %;
o W/R —-10 %/+45 %.
8.1.2 Current impulse used for class | and class Il residual voltage and operating

duty tests

The waveshape is 8/20. The tolerances on the current waveshape passing through the device

under test are as follows:

e crest value
e front time

e time to half value

A small overshoot or oscillation is tolerated provided that the amplitude of any oscillation is
not more than 5 % of the crest value. Any polarity reversal after the current has fallen to zero

+10 %
+10 %
+10 %

shall not be more than 30 % of the crest value.

61643-11 © IEC:2011
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In the case of two port devices, the magnitude of the reversal shall be less than 5 %, so that it
does not affect the measured limiting voltage.

8.1.3 Voltage impulse used for class | and Il sparkover tests

The standard voltage waveshape is 1,2/50. The tolerances of the voltage waveshape of the
open circuit voltage at the points where the device under test (DUT) will be connected are the
following:

e crest value 5 %

e front time +30 %

e timgtotalfvatue—=26%

Oscillations or overshoot may occur at the crest of the impulse. If the frequehcy of such
oscillatjons is more than 500 kHz or the duration of the overshoot is less than 1/us, a mean
curve shall be drawn and, for the purpose of the measurement, the maximumamplitudg of this
mean durve defines the measured crest value of the test voltage.

Oscillations exceeding 3 % of the crest value are not allowed oncthe rising portion| of the
voltagel impulse between 0 % and 80 % of the crest value.

The megasuring devices shall have an overall bandwidth of a‘least 25 MHz and the overshoot
shall bg less than 3 %.

The short-circuit current of the test generator shall be less than 20 % of the nominal
discharge current /, of the SPD.

8.1.4 Combination wave used for class Hl\tests

The standard impulse of a combination.Waveform generator is characterized by the| output
voltage| under open-circuit conditions_and the output current under short-circuit congditions.
The oplen-circuit voltage shall have ‘a>front time of 1,2 us and a time to half value of{ 50 ps.
The shprt-circuit current shall have;a front time of 8 us and a time to half value of 20 pg.

NOTE 1 | For further guidance on this subject see IEEE C62.45:2009

a) Thg tolerances of the open circuit voltage U, at the points where the device under test
(DUT) will be connected are as follows:

e |crest value +5 %
e [front tinfe +30 %
e |timeto half value +20 %.

These talerances are for the generataor alone without any SPD or power c:upply circuit being
connected.

Oscillations or overshoot may occur at the crest of the impulse. If the frequency of such
oscillations is more than 500 kHz or the duration of the overshoot is less than 1 ps, a mean
curve shall be drawn and, for the purpose of the measurement, the maximum amplitude of this
mean curve defines the measured crest value of the test voltage.

Oscillations exceeding 3 % of the crest value are not allowed on the rising portion of the
voltage impulse between 0 % and 80 % of the crest value.

The measuring devices shall have an overall bandwidth of at least 25 MHz and an overshoot
of less than 3 %.

b) The tolerances of the short-circuit current I, at the points where the device under test
(DUT) will be connected are as follows:
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e crest value +10 %
e front time +10 %
e time to half value +10 %.

These generator tolerances shall be met with or without any power supply circuit being
connected, depending if the test has to be performed energised or un-energized.

A small overshoot or oscillation is tolerated provided that the amplitude of any oscillation is
not more than 5 % of the crest value. Any polarity reversal after the current has fallen to zero
shall not be more than 30 % of the crest value.

c) Tegtsetup:

The fictive impedance Z; of the generator shall be nominally 2 Q. By definition,, thg fictive
impedance is the ratio of the crest value of the open-circuit voltage U, divided/.by the crest
value of the short-circuit current /g..

The abpve waveform and tolerance requirements only apply to the test(performed at thg value
of Ugd declared by the manufacturer, which may require somecgenerator adjustment to
achieve. For tests performed below Ugyc under clause 8.3.33 b), no further geherator
adjustment is required, and the same settings shall be used.

The ggnerator coupling element shall preferably be realised by a varistor element|with a
rating gs close as possible to the continuous operating ¥oltage U of the device under [test, to
ensure|comparable results among different test laboratories.

NOTE 2| This avoids excessive efforts for test set-ups because of the non-linearity in the generator|coupling
element hich influences the total generator impedance atdifferent settings for Uqc.-

The maximum values for crest open-circuit voltage U,. and crest short-circuit curfent /g
are 20 kV and 10 kA respectively. Above.these values (20 kV /10 kA), class Il tests ghall be
performed.

The pgssibility of using decoupling networks for energized testing depends on the |nternal
design [of the SPD:

e |when the SPD does not contain reactive components, the decoupling network is not
required.

e |when the SPD contains reactive components, but does not contain any poltage
switchingi/eomponents, preferably no decoupling network shall be used |or the
measured limiting voltage test according 8.3.3 may be performed by using the
alternate test procedure according 8.1.4.1.

e |when the SPD contains reactive components and voltage switching components, no
decoupling network shall be used.

Coupling elements and decoupling networks are only necessary for energised testing.

Examples for decoupling networks are given in Figure 2 and Figure 3.
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AC power
supply network

Decoupling
network

Combination wave
generator

[

Coupling
element

it

PE

Ground reference

IEC 203/11

Figure 2 — Example of a decoupling network for single-phase power

8.1.41

Two-pd
cases §

a) For
imp

b) The

Combination
wave generator

Decoupling .
network (;loeurgle'?]?
L4 .
AC power Ly E
pply network -
L3 —o— SPD
N -
PE *
Ground reference
IEC |204/11

Figure 3 — Example of a decoupling’network for three-phase power

Alternate test circuit to determine the measured limiting voltage (8.3.3)

without a decoupling network

rt SPDs with reactive components create interaction with the reactive components of a
back filter. This can produce artificially low values of measured limiting voltage. Tests |n such
hall use the alternative\test circuit according Figure 4.

a.c. rated SPDs-a'd.c. voltage of U,*\2, shall be applied to the SPD via a diogle. The
ulse shall preferably be applied via a varistor.

application>of the impulse shall occur at 100 ms ”g% after closure of S1. Tlhe d.c.

volfage shall'be disconnected within 10 ms after impulse application.

c) Reyerse-polarity tests can be conducted by reversing the SPD connection to the test
cirduit
Combination
generator
I
Coupling
S element
1
DC bias generator ‘o/ M L
Measured
U, V2 for a.c. SPD limiting
UC for d.c. Voltage
IEC 205/11

Figure 4 — Alternate test for the measured limiting voltage
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8.2 Indelibility of markings

This test shall be applied on markings of all types except those made by impressing, molding
and engraving.

The test is made by rubbing the marking by hand for 15 s with a piece of cotton soaked with
water and again for 15 s with a piece of cotton soaked with aliphatic solvent hexane with a
content of aromatics of maximum 0,1 % volume, a kauributanol value of 29, initial boiling-
point approximately 65 °C and specific gravity of 0,68 g/cm3).

After this test, the marking shall be easily legible.

8.3 Electrical tests
8.3.1 Protection against direct contact
8.3.1.1 Insulated parts

The sample is mounted as for normal use and the test is conducted using conductorg of the
smallegt cross-sectional area and then again using conductors of the“largest cross-sectional
area sgecified in 8.4.2.

The stgndard test finger (in accordance with IEC 60529) is applied in every possible pogition.

For plug-in SPDs (which can be changed without a teel), the test finger is applied in every
possible position, when the plug is partially inserted or‘completely inserted in a socket putlet.

An elegtrical continuity indicator operating from @ voltage of not less than 40 V and n¢t more
than 5Q V, one side of which is connected between the all live terminals of the sampleg linked
togethgr and the other side is connected.to the test finger to check for the possibility of
contacf with any live part of the sample.

8.3.1.2 Metal parts

Metal gdarts which are accessible*when the SPD is wired and mounted as for normal uge shall
be conhected to earth thrqugh a low resistance connection, except of small screws and the
like, isglated from live parts) for fixing bases and covers or cover plates of socket-outlets.

A current (derived from an a.c. source having a no-load voltage not exceeding 12 V) gqual to
1,5 times the ratedvload current or 25 A, whichever is the greater, is passed betwgen the
earthing terminaljand each of the accessible metal parts in turn.

The voltage-drop between the earthing terminal and the accessible metal part is mgasured
and the _resSistance is calculated from the current and this voltage drop. The resistande shall
not exceed 0,05 Q.

NOTE Care should be taken that the contact resistance between the tip of the measuring probe and the metal
part under test does not influence the test results.

8.3.2  Residual current Ipg

The SPD shall be connected as for normal use according to the manufacturer’s instructions.
The voltage shall be adjusted to the reference test voltage of (Uggg).

The residual current flowing through the PE terminal is measured.

NOTE 1 If the manufacturer allows more than one configuration for the SPD installation, this test should be
performed for every configuration.

NOTE 2 The true r.m.s. current value should be measured.
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NOTE 3 If the SPD contains a terminal which is dedicated to be connected to a PEN conductor only, then this
terminal is not considered to be a PE terminal.

Pass criteria

The measured residual current value shall not exceed the value declared by the manufacturer
according 7.1.1 b11).

8.3.3 Measured limiting voltage

The tests on the different SPD types to determine their measured limiting voltages shall be
performed according to the flow chart in Figure 5 and the following Table 7.
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Class

Class Il
lorll

What
is the class
test?

v

‘ Test to measure |
the residual

voltage with

8/20 current
impulse

(see 8.3.3.1)

No

switching
component?
See 7.1.1.d1)

Test to measure
the limiting
voltage with

Front of wave
sparkover test

(see 8.3.3.2) the combination

wave
(see 8.3.3.3)

Determine
the measured g
imiting voltage

Tests
completed

Check that the measured limiting
voltage does not exceed the voltage
protection level Up as declared by

the manufacturer
IEC 206/11

Figure 5 — Flow chart of testing to check the voltage protection level Up
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Table 7 — Tests to be performed to determine the
measured limiting voltage

Class | Class Il Class Ill
Test 8.3.3.1 X X
Test 8.3.3.2 xa xa
Test 8.3.3.3 X
2 To be performed only on voltage switching and combination type SPDs.

The following specific test conditions apply.

a)
b)

d)

8.3.3.1 Residual voltage with 8/20 current.impulses

a)

Al

All fwo-port SPDs shall be tested energized for the tests according 8.3.3.1 and 8.3.3.3 by
means of a voltage source having a nominal current of at least' 5 A [at U,.
Pogitive impulses are applied at the (90 + 5)° point and negative impulses at (290 + 5)°
point on the sinusoidal voltage waveform.

bne-port SPDs shall be tested unenergized.

Forla one-port SPD having terminals, the test is performed without*external disconpectors
and the voltage is measured at the terminals. For a one-port SPD having connecting leads
the|voltage is measured with external lead lengths of 150 mim."For a two-port SPD}, and a
ong-port SPD having separate load terminals, the voltage for determining the mgasured
limiting voltage is measured at the output/load port or I6ad terminals of the SPD and the
voltage for determining U, ,, is measured at the input/line port or terminals of the SPD.

Thg measured limiting voltage and U,,,, are determined by the tests performed acgording
to Higure 5 and Table 7, relevant to the SPD test class.

When testing SPDs to class |, 8/20 current impulses with a sequence of crest vdlues of
apgroximately 0,1; 0,2; 0,5; 1,0 :times the crest value of /imp shall be applied.
When testing SPDs to class Il, 8/20“current impulses with a sequence of crest vdlues of
apgroximately 0,1; 0,2; 0,5; 1,0 times In shall be applied.
If the SPD contains only voltage=limiting components, this test needs only to be pefformed
at | crest values of Ay, for test «class | or [, for test clags Il
When /. is declared by the manufacturer an additional 8/20 current impulse with|a crest
vaIIe of /,,ax Shall be applied and the residual voltage shall be measured and recorded.

On¢ sequence of positive polarity and one sequence of negative polarity are applied to
the|SPD.

The interval between individual impulses shall be long enough for the sample to cogl down
to gmbient temperature.

A durrenty'and a voltage oscillogram shall be recorded for each impulse. If relevant, the
(abpalute) crest values shall be plotted into a discharge current versus residual poltage
dla rartt tU l’n Ul I’Im . A VUl v vvhiuh bCOt fltc thc data pU;IItD cha” bG dlaVVII. Thclc \.ha” be
sufficient points on the curve to ensure that there are no significant deviations on the
curve up to /, or fin,.

The residual voltage used for determining the measured limiting voltage is the highest
voltage value corresponding to the range of currents for:

e class I: up to iy,

e class Il: up to /,

NOTE The residual voltage is the highest crest value measured during surge current flow. Any high
frequency disturbances and spikes before and during current flow caused by specific generator design, like
crowbar generators, are disregarded.

The value for determining Umax is the highest residual voltage measured at /,, /5« OF

limp, as applicable depending on the SPD test class.


https://iecnorm.com/api/?name=0b64cd4ca491043731f8e9e3f8fce8e6

8.3.3.2

- 44 - 61643-11 © IE

Front-of-wave sparkover voltage

C:2011

The 1,2/50 voltage impulse is used. The generator voltage is set to an open circuit output

voltage

of 6 kV.

a) 10 impulses are applied to the SPD, five of positive and five of negative polarity.

b) The interval between individual impulses shall be long enough for the sample to cool down
to ambient temperature.

c) If sparkover is not observed during each of the 10 impulses on the front of the wave, then
a) and b) above are repeated with the generator output voltage increased up to a
maximum 10 kV. This shall be recorded in the test report.

d) The
e) The

max

spdrkover voltage recorded during this test.

8.3.3.3

Limiting voltage with the combination wave

To perfprm this test a combination wave generator is used.

a) The
dov

b) The
0,1
onl

c) Wit
two

d) An
SP

e) The
rec

NOTE
8.3.3.4

The pa

8.3.4

An ove

interval between the individual impulses shall be long enough for the sample
n to ambient temperature.

voltage of the combination wave generator is set to provide an open-circuit vo

contains voltage-limiting components this test needs to be carried out at Uy g

h these generator settings four surges will be ‘applied to the SPD at each am
with positive and two with negative polarity.

oscillographic record shall be made of the current delivered by the generator i
D and the voltage at the output port of the SPD for each impulse.

value for determining the measuredlimiting voltage and U, is the maximum
brded during this test.

This may either be the sparkover voltage or the residual voltage depending on the SPD design.

Pass criteria for all measured limiting voltage tests

5s criteria B, C, | andvM according to Table 4 shall apply.

Operating duty test

rview is given in the flow chart for the operating duty test in Figure 6.

value for determining the measured limiting voltage and U is the mlximum

to cool

tage of

0,2; 0,5; 1,0 times the Uy as declared by the manufacturer for the SPD. If the SPD

nly.
plitude:

nto the

voltage



https://iecnorm.com/api/?name=0b64cd4ca491043731f8e9e3f8fce8e6

61643-11 © IEC:2011 - 45—

Operating duty test 8.3.4

500 A or less / Follow current \ Above 500 A
See 7.1.1 d2)

\. (Annex C.2) /
Characteristics Characteristics
of source of source
in83421 in83422

Determine the measured
limiting voltage in 8.3.3

What
is the test
class?

Test class | Test class*ll and Il

Operating duty Operating duty
test test
in 8.3.4.3 in 8.3.4.3
or 8.3.4.5
Additional duty
test
in 8.3.4.4
I
Pass criteria
in 8.3.4.6
Test completed EC 207/11

Figure 6 — Flow chart of the operating duty test

8.3.4.1 General
This is a test in which service conditions are simulated by the application of a stipulated

number of specified impulses to the SPD while it is energized at the maximum continuous
operating voltage U, via an a.c. source according to 8.3.4.2.

The test setup shall comply in with the circuit diagram given in Figure 7.
The measured limiting voltage shall be determined using the tests described in 8.3.3.
To avoid overstress of the samples, the test is performed:

e according to 8.3.3.1, but only at a crest value corresponding to Iimp for test class |

e according to 8.3.3.1, but only at /, for test class Il
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e according to 8.3.3.3, but only at U, for test class Ill
with one positive and one negative surge applied.

Key

power frequency source according 8.3.4.2

@) D: SPD disconnectors, as specified by the
manufacturer

Ue (_9 - @ Surge DUT: Device under Test (SPD)

Surge: 8/20 current for Class | and Il operating
(SPD) duty test according 8.3.4.3
Impulse discharge current /.., for
additional duty test according '8,3.4.4

Combination wave for Class Il opgrating
IEC 208/11 duty test according 8.3.4.5

Figure 7 — Test set-up for operating duty test

8.3.4.2 Power frequency source characteristics for the operating duty test
8.3.4.211 SPDs with follow current 500 A or less

The tegt sample shall be connected to a power frequency voltage source. The impedance of
the poyer source shall be such that during the flow of follow current the crest valug of the
power frequency voltage, measured at the SPD terminals) does not fall below the cregt value
of its U}, by more than 10 %.

8.3.4.2|2 SPDs with follow current above 500 A

The tegt sample shall be connected to a power frequency voltage at U, with a prospective
short-c|rcuit current being:

e [either equal to the follow cufrent interrupt rating /; declared by the manufacjurer in
accordance with Table 8

e Jor 500 A

whicheyer is greater, exeept for SPDs which are only connected between neutfal and
protect|ve earth in TT--and/or TN-Systems, for which the prospective short-circuit current shall
be at Idast 100 A.

NOTE For information on SPD follow current interrupt rating coordination with the available prospectiye short-
circuit clrrent of \the particular power distribution system at the point of installation, refer to IEC 61648-12 and
IEC 60364-5-53,"Subclause 534.2.3.5.

8.3.4.3 Class | and Il operating duty tests

Three groups of five impulses of 8/20 current impulses with positive polarity shall be applied.
The test samples are connected to a power source according to 8.3.4.2. Each impulse shall
be synchronized to the power frequency. Starting from 0° the synchronization angle shall be
increased in steps of 30° with a tolerance of + 5° for each synchronization angle. The tests
are described in Figure 8.

The SPD shall be energized at U.. The prospective short-circuit current of the power source
shall comply with 8.3.4.2 during the application of groups of impulses. After the application of
each group of impulses and after the interruption of the last follow current (if any) the SPD
shall remain energized without interruption for at least 1 min to check for reignition. After the
last group of impulses and the 1 min period the SPD either remains applied or is reapplied
within less than 30 s to U, for another 15 min to check for stability. For that purpose, the
short-circuit capability of the power source (at Us) may be reduced to 5 A.
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When testing SPDs to class |, 8/20 current impulses with a crest corresponding to /imp

be applied.

When testing SPDs to class Il, 8/20 current impulses with /, shall be applied.

shall

NOTE If an SPD is classified for test class | and test class Il, this test may be performed only once, but with the
most severe set of parameters of both test classes, subject to agreement by the manufacturer.

Surge current Operating duty test

impulses

\M M Mi_f’c

The int
35 min

It is no

All curn
or flash

8.3.4.4
This tes

The SH

q

35 min 35 min IEC 209/11

Figure 8 — Operating duty test timing diagram for test classes | and Il

brval between the impulses is 50 s — 60 s, the intervalkbetween the groups is 3

required that the test sample is energized between the groups.

ent impulses shall be recorded and the current records shall show no sign of p
over of the samples.

Additional duty test for testclass |

tis carried out with current impulses in steps up to Iimp passing through the SPD.

D shall be energized at U.. The prospective short-circuit current of the power

shall b¢ 5 A during the application of impulses. After the application of each impulse a

interrug
for at I
is reap
purpos

Curren
of the [

tion of each followseurrent (if any) the SPD shall remain energized without inte
bast 1 min to check for re-ignition. After that period the SPD either remains ap
plied within Jess than 30 s to U.for another 15 min to check for stability. H
b the short-Circuit capability of the power source shall also be 5 A.

impulses of positive polarity shall be initiated in the corresponding positive cres
owerAfrequency voltage source to the energized test sample as follows.

D min —

incture

source
d after
ruption
blied or
or that

t value

a) One current impulse at 0,7 T

imp;

temperature.

b) One current impulse at 0,25 |/

imp;

temperature.

c) One current impulse at 0,5 |/

imp;

temperature.

d) One current impulse at 0,75 |/

imp;

temperature.

e) One current impulse at 1,0 |/

imp;

temperature.

The timing diagram is described in Figure 9

check thermal stability; cool down to ambient
check thermal stability; cool down to ambient
check thermal stability; cool down to ambient
check thermal stability; cool down to ambient

check thermal stability; cool down to ambient
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Additional duty test for test class |
Powered at Ug during and after each impulse current shot

0,1 limp 0,25 limp 0,5 /imp 0,75 limp 1,0 limp
Uc Uc Uc Uc Uc
5A 5A 5A 5A 5A

T

15 min 15 min 15 min 15 min 15 min IEC 210/11

Figure 9 — Additional duty test timing diagram for test class |

8.3.4.5 Class Ill operating duty tests

The SHD is tested with three groups of impulses corresponding to U, with:

e |five positive impulses initiated at crest value of positive half cycle)(+5°)
¢ |[five negative impulses initiated at crest value of negative halficycle (£5°)
e |[five positive impulses initiated at crest value of positive half cycle (+5°)”
The timing diagram is described in Figure 10.

Combination wave impulses

N

i

30 min 30 min

IEC 211/11

Figure 10 — Operating duty test timing diagram for test class Il

8.3.4.6 Pass criteria for all operating duty tests and for the additional duty test for
test class-I

The pags criteria)A, B, C, D, E, F, G and M according to Table 4 shall apply.

8.3.5 Disconnectors and safety performance of overstressed SPDs

8.3.5.1 Temperature withstand test

The SPD is kept in a heated cabinet at an ambient temperature of 80 °C + 5 K for 24 h.
The pass criteria C and G according to Table 4 shall apply.

8.3.5.2 Thermal stability
Test settings
This test procedure addresses two different designs:

e for SPDs containing only voltage limiting components the following procedure a)
applies.
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e for SPDs containing both voltage limiting and voltage switching components the
following procedure b) applies.

Sample preparation

For SPDs with different non-linear components connected in parallel, this test has to be
performed for every current path of the SPD by disconnecting/interrupting all the remaining
current paths. If components of the same type and parameters are connected in parallel, they
shall be tested as one current path.

Any voltage switching component within the current path under test, which is connected in
series with a voltage limiting component shall be short-circuited by a copper wire or dummy
with a ¢ffametersuchthatitdoes ot mettduring thetest:

The mgnufacturer shall provide samples prepared according to the above requirements|
a) Tesgt procedure for SPDs having only voltage limiting components

The teqt samples shall be connected to a power frequency source.

The voltage shall be high enough to allow a current to flow through the SPD. For this test, the
current| is set to a constant value. The tolerance for the test<eurrent is £10 %. The|test is
started|at a value of 2 mA r.m.s. for the first sample, or at U, if the leakage current at Ug
does already exceed 2 mA r.m.s.

This value of current is then increased in steps of\either 2 mA or 5 % of the prgviously
adjusteld test current, whichever is greater.

For thg other two samples the starting point* shall be changed from 2 mA to a |current
corresgonding to 5 steps below the current value at which the first sample disconnected.

Each sfep is maintained until thermal-equilibrium is reached (i.e. variation of temper3ature at
the hottest spot less than 2 K within 10 min).

The oufer surface temperature_oén the hottest spot of the housing of the SPD (for accessible
SPDs dgnly) and the currentithrough the SPD are monitored continuously.

NOTE 1| The hottest spot of the SPD may be determined by an initial test or alternatively many pointd may be
monitorefd in order to determine the hottest spot.

This tept is interrpted if all non-linear components under test are disconnected. The yoltage
shall ngt be increased further in order to avoid any malfunction of disconnectors.

NOTE 2| \lnCase of doubt that all non-linear components are disconnected a visual inspection should be
perform

NOTE 3 Cracking of components alone is not considered as disconnection.

If the voltage across the SPD falls below Ugrgg during the test, the current regulation is
discontinued and the voltage is adjusted back to Uggg and maintained for a duration of
15 min. Continuous current monitoring is not longer required. The source shall have a short-
circuit current capability which will not limit the current before any disconnector operates. The
maximum available current value shall not exceed the short-circuit current rating declared by
the manufacturer.

b) Test procedure for SPDs having a voltage switching component in series with other
components

The SPD is energized with a power frequency source at Uggg and having a short-circuit
current capability which will not limit the current before any disconnector operates. The
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maximum available current value shall not exceed the short-circuit current rating declared by
the manufacturer.

If no significant current flows, test procedure a) shall be followed.

NOTE 4 The usage of “no significant current” infers that the SPD has not entered its onset of conduction
transition (i.e. SPD remains thermally stable).

Pass criteria

The pass criteria C, H, I, J, M and O according to Table 4 shall apply.

In addifion for indoor SPDS the surface temperature rise shall not exceed 120 K durtllfr;g and
after the test. Five (5) min after disconnection of all non-linear components under ‘test the
surfacg temperature rise shall not exceed 80 K.

8.3.5.3 Short-circuit current behaviour tests
This te$t is not applied to SPDs which are either

e clagsified for outdoor use and for mounting out of reach, or

o for gonnection N-PE in TN and/or TT systems only.

Table 8 — Prospective short-circuit current and power factor

Ip (kA) *05 % cos ¢ (_0‘?05)
Ip<15 0,95
1,5<1p<3,0 0,9
30<lp<45 0,8
45<1p<6,0 0,7
6,0 < Ip 10,0 0,5
10,0 < 15, <20,0 0,3
20;0:2 I < 50,0 0,25
50,0 < /p 0,2
NOTE)_Recovery voltage according to IEC 60947-1.

The tgst, sample shall be mounted in accordance with the manufacturer's puplished
recommendations and connected with conductors of the maximum cross section accoiding to
8.4.2, eeping tne cablies connecting the sampile to a maximum fengtn or U,o m eacn.

Sample preparation

For SPDs with non-linear components connected in parallel, separate sets of three samples
shall be prepared in the manner described below for every current path of the SPD which
contains one or more non-linear component described in 3.1.4 and 3.1.5.

Current paths containing voltage switching components with combined disconnector function,
having an impulse withstand voltage equal or greater than 6kV and a dielectric withstand
equal or greater than 2500 V/50 Hz for 1 min in normal operating condition, are tested without
any preparation and only in conjunction with other current paths prepared in the manner
described below.
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Voltage limiting components and voltage switching components described in 3.1.4 and 3.1.5
shall be replaced by appropriate copper blocks (dummies) ensuring that the internal
connections and their cross-section and surrounding material (e.g. resins) and packaging are
not changed.

Samples according to the above requirement shall be provided by the manufacturer.

Test procedure

This test shall be performed at two different test settings with a separate set of prepared test
samples for each setting a) and b):

a) Teth at the declared short-circuit current rating

The sample is connected to a power frequency source at Uggg The prospectivesshori-circuit
current|as declared by the manufacturer and with the corresponding power factor as given in
Table § are adjusted at the SPD terminals.

The tegt is carried out twice with Uggp applied at (45 + 5) electrical-degrees and at (90 + 5)
electridal degrees after the zero crossing of the voltage.

If a rgplaceable or resettable internal or external disconnector operates, the rglevant
disconnpector shall be replaced or reset each time. If thedisconnector cannot be replaced or
reset, the test is stopped.

Pass criteria

The paps criteria C, H, I, J, K, M and N according to Table 4 shall apply.

b) Tegt at low short-circuit current

A powgr frequency source at Uggp, having a prospective short-circuit current of five times the
rated cprrent of the maximum overcurrent protection (if declared by the manufacturer), and a
power factor according to Tabte 8, shall be applied for 5 s £ 0,5 s. If no external overncurrent
protectlon is required by the ‘manufacturer, a prospective short-circuit current of 3p0 A is
used.

The tegt is carried out 'once with Uggr applied at (45x 5) electrical degrees after the zero
crossing of the voltage:

Pass criteria

The paps criteria C, I, M and N according to Table 4 shall apply.

If discdnh€ction occurs during this test, pass criteria H, J, and K according to Table |4 shall
apply iragdition:

8.3.5.3.1 Additional test for SPDs with I; lower than the declared short-circuit
current rating (lsccr)

The test procedure according to 8.3.5.3 a) is repeated but without following the sample
preparation according 8.3.5.3.

The voltage switching component(s) of the SPD is triggered with a positive surge current
(8/20 or other appropriate waveshape) at (35 + 5) electrical degrees after the zero crossing of
the voltage on the positive half wave. The surge current shall be high enough to initiate a
follow current but shall in no case exceed /.

To ensure that no external disconnector operates due to the trigger surge, all external
disconnectors shall be placed in series with the power frequency source as shown in
Figure 11.
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Z4 D1

— 11—
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— oUW —e

Key IEC 212/11
Z4 Impedance to adjust the prospective short-circuit current, according to
Table 8
D4 External disconnector

SCG Surge current generator with coupling device

Figuire 11 — Test circuit for SPD with /;; lower than the declared short-circuit rating

Pass criteria

The paps criteria C, H, I, J, K, M and N according to Table 4 shall apply.

8.3.5.3|2 Additional test for SPD’s failure mode simulation
Samplé preparation

For thig test any electronic indicator circuitry may be disconnected.

New samples shall be used and fitted. as*in normal use, according to the manufagturer's
instrucfions and connected with conductors of the maximum cross section according to 8.4.2.
The mgximum length of the cables connecting the sample shall be of 0,5 m each.

External disconnectors, if recommended by the manufacturer, shall be used.

Test procedure

The tegt sample shall_be connected to a power frequency voltage source at the fdllowing
conditipning voltages:

o for pPDs+rated U up to 440 V, apply a voltage equal to 1 200 Vs *05 %,

£
o for SPDsWith Ug Mated above 44U 'V, appPly a voltage equal 10 S limes Ug o /0.

The conditioning voltage is applied for a duration of 5s *05%. The prospective short-circuit
current of this power source for conditioning shall be adjusted to a value between 1A and

20 Ais +05 %, as provided by the manufacturer according to 7.1.1 d5).

Following the application of the conditioning voltage a voltage equal to Uggr _(;% with a short-
circuit current capability as given below, shall be applied to the sample for a period of 5 min

+05% or for at least 0,5s after interruption of the current by an internal or external

disconnector.
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The transition from conditioning voltage application to U... application shall be performed
without interruption. The current flow through the SPD shall be monitored. An appropriate test
circuit and timing diagram is shown in Figure 12 and Figure 13.

The prospective short-circuit current of the power source at Uggg shall have a tolerance of

+05 % at the location where the SPD is connected. The power factor of the power source shall

comply with Table 8.

Swi1

Sw2

Conditioning
Voltage

DUT

URref

Key

Z4: Impedance to adjust the prospective short-circuit current of preconditioning generator

IEC 213/11

Z,: Impedance to adjust the prospective short-circuit eurrent of Urgr
Sw1: Mechanical or static switch to apply the preconditioning stress to the SPD

Sw2: Mechanical or static switch witch to apply the reference test voltage to the preconditione

Sw1 ahd Sw2 can be mechanical or static

DUT: Pevice under test (SPD + Disconnectory,if applicable)

Closed

Open

h ) Swi1 | |
Closed - =
Open I |
Sw2

Figure 12 — Test circuit for SPD’s failure mode simulation

.

>

0 DUT

t th

Key

AT

0
t,2 5s -0%
t

t‘l
t, )
t,<t,<5s+5%

t, =5 min J;)S % or. 2 0,5 s after current interruption

ty T (s or min)

IEC 214/11

Figure 13 — Timing diagram for SPD’s failure mode simulation
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Each of the following tests shall be performed on a new set of three preconditioned samples
as above at Ugrgg with a short-circuit current of 100 A, 500 A and 1 000 A, respectively,
unless these values exceed the declared short-circuit rating of the SPD.

A further test shall be performed on three preconditioned samples as above and at Uggg with
a prospective short-circuit current equal to the manufacturer’s declared short-circuit current
rating. For this test, the time interval between the completion of the conditioning test and the
application of Uggp shall be as short as possible and shall not exceed 100 ms.

If all oscillograms of the tests on the first set of samples (100 A test set up) show a
disconnection within 5 s during the application of the conditioning voltage, no further test is
performed.

Pass cyiteria
The palss criteria C, I, M and N according to Table 4 shall apply. In general pass criteria H
and J dccording to Table 4 shall apply in addition, except for

e Bhort circuiting type SPDs
e [SPDs where the current is interrupted during the application-of Uggr

where no disconnection occurs.

For this test any damage to electronic indicator circaitry during the conditioning test is not
regarded as a failure.

8.3.6 Insulation resistance

This te$t is not applicable to SPDs having,a-metallic enclosure connected to protective jearth.

Samplé preparation
Additiohal entry holes for cables,.if there are any, are left open. If there are any knogkouts,

one of [them is opened. Coverings and other parts which are detachable without togls, are
removdd and undergo the same moisture treatment.

Test procedure

The mgisture treatment is carried out in a humidity cabinet at a relative humidity qf 93 %
+3 % RH. The @it temperature is kept at all points, where the test sample can be pos|tioned,
within 2 K-at“a suitable temperature T between 20 °C and 30 °C. Before putting the test
samplefs inte-the humidity cabinet, they shall have a temperature between T and (T+4)[in °C.

NOTE 1 In most cases the test samples can be brought to the required temperature, if they are kept at least 4 h
at this temperature before the moisture treatment.

The test samples shall be kept in the humidity cabinet for 2 days (48 h).

NOTE 2 The required humidity can be achieved by putting in the humidity cabinet, a saturated hydrous solution of
sodium sulphate (NaSOy4) or potassium nitrate (KNO3), having a sufficient contact surface with the air.

After a delay of between 30 min and 60 min following the humidity treatment, the insulation
resistance is measured 60 s after having applied a d.c. voltage of 500 V.

This measurement is carried out in the humidity cabinet or in the room into which the
specimens were brought to reach the determined temperature, after having refitted the parts
which might have been detached.
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The measurement has to be performed as follows:

a) between all interconnected live parts and the SPDs body accessible to accidental contact
The expression "body" in the sense of this test means

e all touchable metal parts and a metal foil on surfaces of insulating material, which
are touchable after installation as for normal use,

e the surface on which the SPD is mounted, if necessary, covered with metal foil,

e screws and other facilities for fastening the SPD on its support.

For these measurements, the metal foil is put on in such a way, that perhaps existing
casfing mass is effectively tested

Protective components connected to PE may be disconnected for this test.

b) betyeen the live parts of the SPD main circuit and live parts of separate isolated ¢ircuits,
if there are any.

Pass criteria
The indulation resistance shall not be lower than

e |5 MQ for the measurements according to a),

e |2 MQ for the measurements according to b).
8.3.7 Dielectric withstand

SPDs ¢lassified for outdoor use are tested betwe€en the terminals with the interngl parts
removdd. During this test, the SPD is subjected-te sprinkling according to 9.1 of IEC 60060-1.

SPDs dlassified for indoor are tested as indicated in a) and b) of 8.3.6.

SPDs gre tested with an a.c. voltage-according to Table 9. Starting with not more thfan half
the required a.c. voltage, this _.voltage is increased to the full value within 30 s which is
maintained for 1 min.

Table 9 — Dielectric withstand

SPD continuous operating voltage AC test voltage
v kv
U, <100 1,1
100 < U, < 200 1,7
200 < [/ < 450 22
450 < U, <600 3,3
600 < U, <1200 4,2
1200 < U, <1500 5,8

Pass criteria

Arcing or puncturing shall not occur, however, partial discharges are accepted if the voltage
change during the discharge is less than 5 %.

The power transformer used for testing shall be designed in such a way that after having been
adjusted to the test voltage at its open terminals it will generate a short-circuit current of at
least 200 mA after short-circuiting the terminals. An overcurrent relay, if any, shall only react
if the test circuit current exceeds 100 mA. The device for measuring the test voltage shall
have a precision of +3 %.
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Behaviour under temporary overvoltages (TOVs)

TOVs caused by faults in the low voltage system

C:2011

The SPDs shall be tested using either the TOV voltages Ut given in the relevant tables of
Annex B, or the TOV-voltages stated by the manufacturer according to 7.1.1 c1), whichever

values

are higher.

Table B.1 shall be applied to all SPDs and, depending on the information given by the
manufacturer on 7.1.1 ¢1), the additional tables according to Clause B.1 of Annex B shall also
be applied.

Test pfocedure

New samples shall be used and fitted as in normal use, according to the manufa
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Sw2
DUT: De

Figurel 14 — Example of a test circuit to perform the‘test under TOVs caused by fa
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DUT

IEC 215/11

Temporary overvoltage according Annex B

Reference test voltage according Annex A

Impedance to adjust the prospective short circuit current of Ut

Impedance to adjust the prospective short circuit current of Uggp

Switch to apply the temporary overvoltage to the SPD

Switch to apply the reference test voltage to the SPD

vice under test (SPD + Disconnector, if applicable)

the low voltage system

ults in

A
Closed Swi
Open - == =
Closed - ——————
Sw2
Open S
P >
t t2 ts b iec 216011
Key
t1 = 0
+5
o = Itrog 70
t <t <(t2 +100 ms) *3 %
ti=  tr+15min ") %

Figure 15 — Timing diagram for the test under TOVs caused by faults
in the low voltage system

Pass criteria
a) TOV failure mode:

The pass criteria C, H, I, J, K, L and M according to Table 4 shall apply.
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b) TOV withstand mode:

The pass criteria A, B, C, D, E, F, G, |, L and M according to Table 4 shall apply.

8.3.8.2 TOVs caused by faults in the high (medium) voltage system

SPDs connected to PE and for use on power distribution systems shall be tested using either
the TOV voltages Ur given in Annex B, or the TOV voltages stated by the manufacturer
according to 7.1.1 c1), whichever values are higher.

Table B.1 shall be applied to all SPDs and, depending on the information given by the
manufacturer on 7.1.1 ¢1), the additional tables according to clause B.1 of Annex B shall also
be applied.

New samples shall be used and fitted as in normal use, according to the manufagturer's
instrucfions, and connected to a test circuit according to Figure 16 or equivalent,

Test procedure

e tegt voltage o is applied to the test sample a electrical degrees of phasg y
The tedt volt UT,ZO/. lied to the test le at 90 electrical’ d f ph L1b

closing|switch S1.

After the TOV application time 1 (5) % switch S2 is closed automatically.

This cqnnects the SPD’s PE-terminal to the neutral (via the current limiting resistor [R2) by
short-c|rcuiting the TOV-transformer’s (T2) secondary winding. This results in the operation of
fuse F4 protecting the TOV transformer.

An example of a test circuit and a corresponding timing diagram to perform this test is given
in Figure 16 and Figure 17.

Additiohal examples of alternative test circuits are given in Annex E.
Other tgst circuits are permitted as long as they ensure the same stress to the SPD.

The prospective shert-circuit current of the power source for Uggp shall be equal to five times
the rated current{of the maximum overcurrent protection declared by the manufactdrer, or
300 A |f no maximum overcurrent protection is declared. The tolerance for the cufrent is

10
+0%.

The prospective short-circuit current delivered by the TOV transformer shall be adjusted to

300 A "0 % by R2.

With the exception of SPDs connected neutral to ground, Uggp remains applied to the test
sample for 15 min without interruption until switch S1 is reopened.
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S1

T R1 F1
L1 - — — L1 PE
i [ I—
L2 -~ I — L2
| = DUT
L3 — — — L3
[ |
N N
3P+N mode device
[ —
’
[
S2
e
T2 IEC 217/11
Key
S1 Main switch
S2 Timer switch — closing 200 ms after main switch
F1 Maximum recommended overcurrent protection(according to manufacturer’s instructions
F2 TOV transformer protection fuse (needs to_withstand 300 A for 200 ms)
T1 Power supply transformer with a secondary voltage at Uggp
T2 TOV transformer with primary voltage)at Ugg g and secondary voltage of 1 200 V
R1 Current-limiting resistor to adjustithe prospective short-circuit current of the power supply at Uggg
R2 Current-limiting resistor to(adjust the prospective short-circuit current of the TOV circuit to 300 A
(approximately 4 Q)
DUT Device under test
Fighre 16 — Example of circuit for testing SPDs for use in TT systems under TQVs

caused by faults in high (medium) voltage systems
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Figure 17 — Timing diagram for use in testing SPDs under TOVs caused by faults

Pass criteria:

a) TO
The
b) TO
The

8.4
8.4.1

Compli

high (medium) voltage system using circuit of Figure 16

/ failure mode:
pass criteria C, H, I, J}K, L and M according to Table 4 shall apply.
/ withstand mode:

pass criteria A;B, C, D, E, G, I, K, L and M according to Table 4 shall apply.

Mechanical tests

Reliability of screws, current-carrying parts and connections

the SPD by the following test.

The screws are tightened and loosened:

e ten times for screws in engagement with a thread of insulating material,

e five times in all other cases.

18/11

in the

ance 1S checked Dby Inspection and for screws which are operated when connecting up

Screws or nuts in engagement with a thread of insulating material are completely removed
and reinserted each time unless the construction of the screw prevents this.

The test is made by means of a suitable test screwdriver or spanner applying a torque as
shown in Table 10 or according to the manufacturer’s specification, whichever is greater.

The screws shall not be tightened in jerks.
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The conductor is moved each time the screw is loosened.

Table 10 — Screw thread diameters and applied torques

Nominal diameter of thread Torque
mm Nm
| 1 1

Up to and including 2,8 0,2 0,4 0,4
Over 2,8 up to and including 3,0 0,25 0,5 0,5
Over 3,0 up to and including 3,2 0,3 0,6 0,6
Over 3,2 up to and including 3,6 0,4 0,8 0,8
Over 3,6 up to and including 4,1 0,7 1,2 1,2
Over 4,1 up to and including 4,7 0,8 1,8 1,8
Over 4,7 up to and including 5,3 0,8 2,0 2,0
Over 5,3 up to and including 6,0 1,2 2,5 3,0
Over 6,0 up to and including 8,0 2,5 3,5 6,0
Over 8,0 up to and including 10,0 - 4,0 10,0

Column | applies to screws without heads, if the screw, when<tightened, does not pfotrude
from the hole; it also applies to other screws which cannot be tightened by means of a
screwdriver with a blade wider than the diameter of the scfew.

Column Il applies to other screws which are tightened by means of a screwdriver.
Column Il applies to screws and nuts which aretightened by means other than a screwdriver.

Where |a screw has a hexagonal head with a slot for tightening with a screwdriver and the
values |in columns Il and Il are different\the test is made twice, applying the torque specified
in column Il to the hexagonal head.and, on another sample, applying the torque spegified in
column| Il by means of a screwdriver. If the values in columns Il and Il are the same, gnly the
test with the screwdriver is made:

Pass cyiteria
During [the test, the s¢rewed connections shall not work loose and there shall be no damage,

such a$ breakage of\screws or damage to the head slots, threads, washers or stirrups, that
will impair the further use of the SPD.

Encloslirescand covers shall not be damaged. This shall be verified by visual inspection.

8.4.2 —Termimatsforextermaticonductors

The SPD is mounted according to the manufacturer’'s recommendation on a dull, black-
painted wood board of about 20 mm thickness, and protected against undue external heating
or cooling.

Unless otherwise specified, the SPD terminals shall be wired with conductors according to:

e Table 11, for two-port devices and one-port devices with separate input/output
terminals or,

o the manufacturer’s instruction, for other one-port devices.
SPDs tested according to class | and one-port SPDs with a nominal discharge current > 5 kA

tested according to class Il shall be capable of clamping conductors with a cross-section of at
least 4 mm?2.
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These tests are made by means of a suitable screwdriver or spanner applying a torque as
shown in Table 10.

The terminals are fitted with copper conductors of the smallest or largest cross-sectional
areas specified in 8.4.2, solid or stranded, whichever is least favourable.

The conductor is inserted into the terminal for the minimum distance prescribed or, where no
distance is prescribed, until it just projects from the far side, and in the position most likely to

assist

The clg
approp

Each c

e wire to escape.

mping screws are then tightened with a torque equal to two-thirds of that)shown in the
riate column of Table 10.

bnductor is then subjected to a pull of the value, in newtons, shown in Table 12. The

pull is applied without jerks, for 1 min, in the direction of the axes of the‘eonductor spage.

During

Table 11 — Cross-sections of copper-conductors for
screw-type or screwless téerminals

this test, the conductor shall not move noticeably in the términal.

Maximum continuous load current for
wo-port SPDs or one-port SPDs with
separate input/output terminals 2

Range.of nominal cross-sections to be clampged

(single conductor)

A mm? American Wire Gauge
Up to|and including 13 1t02,5 18 to 14
Above 13 up to and including 16 1to 4 18 to 12
Above 16 up to and including 25 1,5t0 6 16 to 10
Above 25 up to and including+32 2,5t0 10 14108
Above 32 up to and including 50 4 to 16 12t0 6
Above 50 up to andiincluding 80 10 to 25 8to3
Above 80 up to'and including 100 16 to 35 6to 2
Above¢ 100 up.to and including 125 25 to 50 4 to 1
a |t i required~that, for current ratings up to and including 50 A, terminals be designed to clamp| solid
condyctorsras\well as rigid stranded conductors; the use of flexible conductors is permitted.

Nevelthel€ss, it is permitted that terminals for conductors having cross-sections from 1 mm?2 up to 6 mn2 be

designed to clamp solid conductors only.
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8.4.2.1.2 Pull-test for screw terminals

Table 12 — Pulling forces (screw terminals)

Cross-section of conductor
accepted by the terminal Up to 4 Up to 6 Up to 10 Up to 16 Up to 50
mm?2
Pull 50 60 80 90 100

a) The_terminals are fitted with copper conductors (solid or stranded) of the sma

lest or

lard
the
the
of t

est cross-sectional areas as specified in 8.4.2, (whichever is the least favourab
terminal screws are tightened with a torque equal to two-thirds of the values-sh
appropriate column of Table 10. The terminal screws are then loosened)and t
he conductor which may have been affected by the terminal is inspected:

Pass criteria

The

conductors shall show neither undue damage nor severed wires.
Conductors are considered to be unduly damaged if’{they show deep or
bntations.

ind

Duting the test, terminals shall not work loose and there shall be no damage s

bre
imp

The

Bef

The
tern

two

Pag

bkage of screws or damage to the head slots,“threads, washers or stirrups, t
air the further use of the terminal.

terminals are fitted with a rigid stranded\copper conductor according to Table 1

pre insertion in the terminal, the wires of the conductors are suitably reshaped.

conductor is inserted into the-terminal until the conductor reaches the bottom

le) and
own in
he part

sharp

uch as
hat will

of the

ninal or just projects from the far side of the terminal and in the position most ljkely to
assfist a wire to escape. The'clamping screw or nut is then tightened with a torque ¢

-thirds of that shown in the appropriate column of Table 10.

s criteria

After the test, ne\wire of the conductor shall have slipped out of the SPD terminal.

Table 13 — Conductor dimensions

qual to

zm:- Stranded conductor
mm?2 Number of wires
1to2,52 7
1to4?° 7
1,5t0 62 7
2,5t0 10 7
4to 16 7
10 to 25 7
16 to 35 19
25 to 50 Under consideration
2 |If the terminal is intended to clamp solid conductors only (see table
footnote of Table 11), the test is not performed.
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Screwless terminals

Compliance is checked by the following tests.

The terminals are fitted with new copper conductors (solid or stranded), of the smallest or

largest

cross-sectional areas as specified in 8.4.2, (whichever is the least favourable).

Each conductor is then subjected to a pull of the value shown in Table 14. The pull is applied

without

jerks for 1 min in the direction of the axis of the conductor.

Pass criteria

During
of dam

the test, there shall be no movement of the conductor in the terminal or any ing
hge.

Table 14 — Pulling forces (screwless terminals)

ication

Cross-sectional area 1,25 2,0 3,5 5,5 8,0 14 22 35

L2 05 1075 | 1.0 | 45 | 25 4 6 10 16 25 38

Pul| force
N 30 30 35 40 50 60 80 90 100 135 190

8.4.2.3 Insulation piercing connections
8.4.2.31 Pull test on terminals designed for.single core conductors
Compliance is checked by the following tests.
The tefminals are fitted with new coppercconductors (solid or stranded), of the smaJ:Iest or
largest| cross-sectional areas as specified in 8.4.2, (whichever is the least favourable).

Screws

The co
time. A
the axi

Pass ¢

During
damag

, if any, are tightened according’to Table 10.

nductors are connected and disconnected five times, new conductors being use
fter each connection the conductors are subjected to a pull, without jerks, for 1
5 of the tapping cofiductor according to the value given in Table 14.

riteria

the test;there shall be no movement of the conductor in the terminal or any

b

b .

8.4.2.3

2 Pull test on terminals designed for multi-core cables or cords

d each
min in

sign of

The pull-out test on the SPD terminals designed for multi-core cables or cords is carried out
as for single core conductors, except that the pull force is applied to the entire multi-core

cable o

r cord instead of to the individual core.

The pull force is calculated according to the following formula:

where
F st

n ist

F=F(x)n

he total force to apply;
he number of cores;

F(x)is the force for one core according to the cross-section of one conductor (see Table 14).

During

the test, the cable or cord shall not slip out of the terminals.
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8.4.24 Flat quick connect terminations

Under consideration.

8.4.2.5 Pigtail connections (flying leads)
8.4.2.51 Pull test on flying lead conductors

Compliance of an integral flying lead, intended to be connected in the field to the power
system, shall be checked by the following tests.

A flying lead and anchorages shall withstand without damage or detachment a direct pull of
89 N fdrone minuie, applied to the lead from any angle which the construction or the|device
will allgw.

Pass criteria

During [the test, there shall be no movement of the conductor or any sign of_ damage.

8.4.3 Verification of air clearances and creepage distances

SPDs fpr domestic and similar applications shall be designed for/ollution degree 2.

SPDs for more stringent environmental applications may<tequire special precautions, je.g. an
appropfiate SPD housing or an additional enclosure, which will ensure pollution degrge 2 for
the SPDs.

NOTE $PD-housings without ventilation openings are censidered to provide adequate protection to [limit the
pollution|sufficiently to allow the application of pollution degree 2 requirement to internal creepage distancgs.

For SPDs for outdoor and out of reach applications pollution degree 4 applies. This may be
reducefl to pollution degree 3 for internal distances, if they are covered by an adequate
housing ensuring pollution degree 3 conditions.

The el¢ctrode spacing of sparkigaps shall not be considered for the determination of air
cleararices and creepage distances.

Pass criteria

The aifl clearances.and creepage distances shall not be smaller than the values indidated in
Table 15 and Table-16.

NOTE For altitudes exceeding 2 000m refer to IEC 60664-1:2007, Table F.2, and use U, 44 as input pargmeter to
the columns for'Case A — in homogeneous field conditions, to determine the required clearances. But in gny case,
the minimumrequirements according Table 15 of this standard should be fulfilled for mechanical reasons.
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>4 000 V >6 000 V
Unax’ <2 000 V <4 000 V up to up to
6 000V 8 000V
Air clearances in millimetres
1) Be_tween live parts of different 15 3 55 8
polarity
2) Between live parts and
— screws and other means to
fasten a covering, having to be 1.5 3 5.5 8
defpached for mounting the SPD
— fastening surfaces (NOTE 2) 3 6 11 16
— $crews or other means for
fasfening the SPD (NOTE 2) 3 6 " 16
— bodies (NOTES 1 and 2) 1,5 3 55 8
3) Between the metal parts of the
distonnector mechanism and
— bodies (NOTE 1) 1,5 3 5;5 8
— skrews or other means for
fasfening the SPD 1.5 3 55 8
® This column is only applicable for SPDs with U lower orequal to 180 V.
NOITE 1 For definition, see 8.3.6 a)
NOITE 2 If clearances between live parts of the device.and the metallic screen or the surface on which
the] SPD is mounted are dependent on the design of,the SPD only and cannot be reduced when fhe
SPP is mounted in the least favourable position (even~in a metallic enclosure), the values of line 1) pre
sufficient.
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Table 16 — Creepage distances for SPDs

Minimum creepage distances in millimetres
Printed wiring
material Pollution degree
r.m.s.
voltage | pojlution degree
1 2 1 2 3
All Material group * Material group ?
All material All d
material | groups, | material | I m I I m
v groups | except | groups
111
10 0,025 0,04 0,08 0,4 0,4 0,4 1 1 1
12,5 0,025 0,04 0,09 0,42 4,42 4,42 1,0 1,05 1,05
16 0,025 0,04 0,1 0,45 0,45 0,45 1,1 1,1 1,1
20 0,025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 1,2 1,2 1,2
25 0,025 0,04 0,125 0,5 0,5 0,5 2 1,25 1,25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 1,3 1,3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,8 1,1 1,4 1,6 1,8
50 0,025 0,04 0,18 0,6 0,85 1,2 1,5 1,7 1,9
63 0,04 0,063 0,2 0,63 0,9 7N25 1,6 1,8 2
80 0,063 0,1 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 2,1
100 0,1 0,16 0,25 0,71 A 1,4 1,8 2 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 2,1 2,4
160 0,25 0,4 0,32 0,8 1,1 1,6 2 2,2 2,5
200 0,4 0,63 0,42 1 1,4 2 2,5 2,8 3,2
250 0,56 1 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4 4,5 5
400 1 2 1 2 2,8 4 5 5,6 6,3
500 1,3 2,5 1,8 2,5 3,6 5 6,3 7,1 8
630 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 6,3 8 9 10
800 2,4 4 2,4 4 5,6 8 10 11 12,5
1000 3,2 5 3,2 5 7,1 10 12,5 14 16
q For further information on material groups refer to Table 17.
This voltage js
for functional\insulation, the working voltage;
for basic@nd supplementary insulation of the circuit energized directly from the supply mains, the
voltagé€ rationalized through Table F.3a or Table F.3b of IEC 60664-1, based on the rated voltape of
the equipment, or the rated insulation voltage;
fof basic and supplementary insulation of systems, equipment and internal circuits not energizgd
directly from the mains, the highest r.m.s. voltage which can occur in the system, equipment or
internal circuit when supplied at rated voltage and under the most onerous combination of conditions
of operation within equipment rating.
°  For the main protection circuit, this column refers to Ue-
4 Material Illb shall not be used for application in pollution degree 3 above 630 V.
NOTE If the actual voltage differs from the values given in the table, it is allowed to interpolate values for
intermediate voltages. When interpolating, linear interpolation should be used and values should be
rounded to the same number of digits than the values picked from the table.
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Table 17 — Relationship between material groups and classifications

Material group | 600 < CTI
Material group Il 400 < CTI < 600
Material group llla 175 < CTl < 400
Material group lllb 100 < CTl <175

Relationship between material groups and classifications are
according to IEC 60112 (CTI values, using solution A).
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of the

greates
round H

If therg
consist
separa
measuf

t cross-sectional area indicated by the manufacturer. Nuts and screws with
eads are assumed to be in the least favourable tightening position.

is a partition, the air clearance is measured across the partition; where the g
5 of two parts which are not joined together, the air clearance is measured thro
ing gap. Distances due to slits or holes in outer parts out ofisolating mate
ed against a metal foil on the touchable surface: for this purpese the foil is not

into thT holes, but it shall be pushed into corners and similar by means of the tes
n

accord

In the

g IEC 60529.

Case that there is a cavity in the course of the creepage distance, its profile

considgred if it is at least Tmm wide; cavities smaller than 1 mm are only considered

width.

In the
creepa
and a
separa
whole
surface
least 2

case that there is a partition made out of two parts which are not glued togeth
je distance is measured through the separating gap. If the air gap between a |
partition with fitting surfaces is smaller than 1 mm, only the distance throu

out-of-

artition
igh the
rial are
ressed

finger

is only
in their

er, the
ve part
gh the

ing surface is considered, which .is>then looked upon as creepage distance. If not, the

distance, namely the sum out -of air gap and the distance through the sep
, is taken as air clearance. If{metal parts are covered with self-hardening res
mm thickness, or if they ate covered with an insulation, withstanding a test

according to 8.3.7, creepage distances and air clearances are not necessary.

Casting
of the g

This is
use of

8.4.4

material or resin shall not come over the rim of the cavity, it shall adhere to th
avity and the metal parts in it.

tested by.examination and attempting to detach the casting material or resin
h tool.

Mechanical strength

8.4.41

arating
in of a
voltage

e walls

without

Impact test

SPDs shall have adequate mechanical strength so as to withstand the stresses imposed
during installation and use.

Compliance is checked by the appropriate tests as follows:

The samples are subjected to strikes by means of an impact-test apparatus as shown in Figure 18

and Fig

ure 19.
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Key

1000 + 1

1  Pendulum

2 Frame

3 Heig
4 Spec

5 Moun

t of fall
men

ting fixture

Figure 18 — Test apparatus for impact test

IEC 1802/01

Dimensions in m

llimetres
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Key:
1 Polyanjide

2, 3, 4, § Steel Fe 360

Figure 19 — Striking element of the pendulum hammer

The striking element has a hemispherical face, 10 mm radius, made of polyamide having a
Rockwell hardness of HR 100, and has a mass of 150 g + 1 g.

It is rigidly fixed to the lower end of a steel tube with an external diameter of 9 mm and a wall
thickness of 0,5 mm, which is pivoted at its upper end in such a way that it swings only in a
vertical plane.

The axis of the pivotis 1 000 mm = 1 mm above the axis of this striking element.

The Rockwell hardness of the polyamide striking element is determined by using a ball having
a diameter of 12,700 mm £ 0,0025 mm, the initial load 100 N £+ 2 N and the extra load
500 N+ 2,5N.
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NOTE Additional information concerning the determination of the Rockwell hardness of plastics is given in
ISO 2039-2.

The design of the apparatus is such that a force of between 1,9 N and 2,0 N has to be applied
to the face of the striking element to maintain the tube in a horizontal position.

The samples are mounted on a sheet of plywood, 8 mm thick and 175 mm square, secured at
its top and bottom edges to a ridged bracket.

Portable SPDs are tested as fixed SPDs, but they are fixed to the plywood sheet by auxiliary

means.

The mounting support shall have a mass of 10 kg + 1 kg and shall be mounted on

frame.

The de

Flush-t
similar
in their

If wood
directio

Flush-t
Flush-t

Before
equal t

The sa
of the [

The st
Table 1

5ign of the mounting is such that

the axis of the pivot,

the sample can be displaced horizontally and turned about“an axis perpendic
the surface of the plywood,

the plywood can be turned around a vertical axis.
ype SPDs are mounted in a recess provided in asblock of hornbeam or material

mechanical characteristics, which is fixed to alshéet of plywood. (They are nof
relevant mounting boxes.)

is used for the block, the direction ofithe wood fibres shall be perpendicular
n of the impact.

ype screw fixing SPDs shall be fixed by means of screws to lugs recessed in the
ype claw fixing SPDs shall be*fixed to the block by means of the claws.

applying the strikes, fixing screws of bases and covers are tightened with a
b two-thirds of that specified in Table 10.

mples are mounted so that the point of impact lies in the vertical plane through t
ivot.

iking element is allowed to fall from a height which is specified in the fg
8.

a rigid

the sample can be so placed that the point of impact lies in the vertical plane fhrough

ular to

having
tested

to the

block.

torque

he axis

llowing

Tahle 48 Fa” distanees #eF impaet Feq“'"gements
aRTC—T

Height of fall Parts of enclosures to be subjected to the impacts
mm Ordinary accessory Other accessories
100 A and B A and B
150 C C
200 D D

A: parts on the front surface, including parts which are recessed.

wall) after mounting as in normal use, with the exception of the above parts A.

from the wall) after mounting as in normal use, with the exception of the above parts A.

mounting as in normal use, with the exception of the above parts A.

parts which do not project more than 15 mm from the mounting surface (distance from the

parts which project more than 15 mm and not more than 25 mm from the mounting surface (distance

: parts which project more than 25 mm from the mounting surface (distance from the wall) after
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The heights of the fall determined by the part of the sample which projects most from the
mounting surface is applied on all parts of the sample, with the exception of parts A.

The height of fall is the vertical distance between the position of a checking point when the
pendulum is released, and the position of that point at the moment of impact. The checking
point is marked on the surface of the striking element where the line through the point of
intersection of the axes of the steel tube of the pendulum and the striking element and
perpendicular to the plane through both axes, meets the surface.

The samples are subjected to strikes which are evenly distributed over the samples. The

are not applied to "knock-out" areas.

strikes
The fol
e for
one
the
sim
e for

Pass ¢

owing blows are applied:

barts A, five strikes: one in the centre. After the sample has been moved| horiz
each on the unfavourable points between the centre and the edges; and the
sample has been turned 90° about its axis perpendicular to the plywood, one €
lar points;

parts B (as far as applicable), C and D, four blows:

one on one side of the sample after the plywood sheet has) been turned 60°
blow on another side of the sample after it has beebt’ turned 90° about i
perpendicular to the plywood sheet, keeping the position of the plywood
unchanged;

one blow on each of the other two sides of the~sample, with the plywood sheet
60° in the opposite direction.

riteria

pntally:
n, after
ach on

nd one
s axis
sheet

turned

After the test the sample shall show no damage within the meaning of the standard. In

particu

ar live parts shall not become accessible with the standard test finger.

Damagg to the finish small dents which do not reduce creepage distances or clearand

small g
ingress

Cracks
surface

8.5
8.5.1

Testing

hips which do not adversely affect the protection against electric shock or
of water are neglected:

not visible with thevsnhormal or corrected vision, without additional magnificatig
cracks in fibre-reinforced mouldings and the like are ignored.

Environmental and material tests
Resistance to ingress of solid objects and to harmful ingress of water

shall be carried out in accordance with IEC 60529 to check the IP code.

es and
harmful

n, and

8.5.2

Heat resistance

The SPD is kept in a heated cabinet at a temperature of 100 °C + 2 K for the duration of 1 h.

Pass ¢

riteria

The pass criteria C and | according to Table 4 and the following additional pass criteria shall

apply:

any sealing compound (including potting) used in the internal assembly shall not move

to such an extent as to create a problem for the functionality of the SPD

the SPD is deemed to have passed the test even if a disconnector has opened.
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8.5.3 Ball pressure test

Outer parts of SPDs, consisting of insulating material, are submitted to a ball pressure test by
means of a tester as shown on Figure 20 and Figure 21.

St

7 =
I N

IEC 219/11

Key
1 Test ppecimen
2 Presgure ball

3 Weight

4 Spec|men support

Figure 20, =Ball thrust tester

(T~

@

R=25mm IEC 220/11

Key

1 Loading rod

Figure 21 — Loading rod for ball thrust tester

Parts of insulating material necessary to retain current carrying parts and parts of the earthing
circuit in position are tested in a heating cabinet at 125 °C £ 2 K.

Parts of insulating material not necessary to retain current carrying parts and parts of the
earthing circuit in position, even though they are in contact with them, are tested at 70 °C + 2 K.

The sample to be tested is fastened accordingly, its surface being positioned horizontally; a
steel ball having a diameter of 5 mm is pressed against the surface with a force of 20 N.
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After 1 h, the steel ball is taken away from the sample; by dipping it into cold water, the
temperature of the sample is reduced to ambient temperature within 10 s.

Pass criteria

The diameter of the ball indentation is measured and shall not exceed 2 mm.

NOTE Ceramic parts are not submitted to this test.
8.5.4 Resistance to abnormal heat and fire

The glow wire test is performed in accordance with Clauses 4 to 10 of IEC 60695-2-11 under

the foll JVV;IIU conditirons:

e for|external parts of SPDs made of insulating material necessary to retaim\n position
curfent-carrying parts and parts of the protective circuit, by the test made at.'a tempgerature
of §50 °C + 15 K;

o for pll other external parts made of insulating material, by the test made at a tempjerature
of §50 °C + 10 K.

The tedt is not made on parts of ceramic material and parts with lower size than defined in 3.1
of IEC p0695-2-11.

If the inpsulating parts are made of the same material, thé test is carried out only on|one of
these parts, according to the appropriate glow-wire test{emperature.

The glqw-wire test is applied to ensure that an electfically heated test wire under defired test
conditipns does not cause ignition of insulatingsparts, or to ensure that a part of ingulating
materidl, which might be ignited by the heated test wire under defined conditions,| has a
limited [time to burn without spreading fire by flame or burning parts or droplets falling down
from the tested part.

The teqt is made on one sample.
In casel of doubt, the test is repeated on two additional samples.
The teqt is made by applying the glow-wire once.

The sample shall be\positioned during the test in the least favourable position of its irftended
use (with the surface tested in a vertical position).

The tip|of,the glow-wire shall be applied to the specified surface of the test sample tak|ng into
accoun|t the conditions of intended use under which a heated or glowing element may come
into cormtactwiththe sampie:

Pass criteria
The sample is regarded as having passed the glow-wire test if

e there is no visible flame and no sustained glowing, or if

o flames and glowing parts on the sample extinguish themselves within 30 s after the
removal of the glow-wire.

There shall be no ignition of the tissue paper or scorching of the pinewood board.
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8.5.5 Tracking resistance

The test is performed according to IEC 60112, solution A with a test voltage depending on the
measured creepage distances and the required material group according 8.4.3.

8.6 Additional tests for specific SPD designs
8.6.1 Test for two-port SPDs and one-port SPDs with separate input/output terminals

8.6.1.1 Rated load current (/)

The SPD shall be powered at a voltage U, 2 % at ambient temperature, using a cable with a

nomianI cross-section as specified in Table 19. The test shall be conducted with,rated load
current|into a resistive load until thermal stability is reached. Additional cooling 0f'the |SPD is
not permitted.
Table 19 — Test conductors for rated load current test
Test current [A] Cross section
Gteater than Less or equal [mm?] AWG/MCM

0 8 1,0 18

8 12 1,5 16

12 15 2,5 14

15 20 2,5 12

20 25 4,0 10

25 32 6,0 10

32 50 10 8

50 65 16 6

65 85 25 4

85 100 35 3

100 115 35 2

115 130 50 1

130 150 50 0

150 175 70 00

175 200 95 000

200 225 95 0000

225 250 120 250

250 275 150 300

275 300 185 350

300 350 185 400

350 400 240 500

NOTE If other standardized cross-sections are used in specific countries, the next closest cross-section should be
used for testing.

Pass criteria

The pass criteria C, F and G according to Table 4 and the following additional pass criteria
apply.
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The temperature rise of surfaces which are accessible in normal use shall not exceed the
values described in Annex G during the test.

8.6.1.2 Overload behaviour

The test is carried out at ambient temperature and the sample shall be protected against
abnormal external heating or cooling.

The test circuit and procedure shall be as described in 8.6.1.1, except that circuits other than
the main circuit are disregarded for this test.

The testis pnrfnrmnr‘l without any external disconnectors hning connected (infnrnal removable

overcufrent protective devices are replaced by a link of negligible impedance).

If a maximum overcurrent protection is specified by the manufacturer, the -SPD shall be
loaded|[for 1 h with a current equal to k times that maximum overcurrent protection. The factor
k shall pe selected from Table 20.

Table 20 — Current factor k for overload behaviour

Protective device Trip current{factor k
Circuit breaker 1,45
Fuse 1,6

NOTE 1 |If the type of protective device (breakerfor fuse) is not specified by the
manufacturer, the test is performed with the higher kfactor.

NOTE 2 For countries using other values, these values should be declared on the SPD’s
data sheet according to 7.1.1 c7).

NOTE 3 National condition for Japan: K'is 1,25 for circuit-breaker and 1,5 for fuse.

NOTE 4 National condition for North " America: k is under consideration.

If no maximum overcurrent protection is specified by the manufacturer, the SPD shall be
loaded|with 1,1 times the rated-load current for 1 h or until an internal disconnector operates.
If no disconnector operatesiwithin 1 h, the test is continued by increasing the previoug value
of test gurrent by a factdor'of 1,1 every hour, until an internal disconnector operates.

Pass criteria

a) Any internal disconnector has operated:

Theg pass/criteria C, H, I, J and M according to Table 4 shall apply.

b) No internal disconnector has operated.

The pass criteria C, D, E, and | according to Table 4 shall apply.

In addition the temperature rise of surfaces which are accessible in normal use shall not
exceed the values described in Annex G during the test.

8.6.1.3 Load-side short-circuit current behaviour test

This test applies to all SPDs, except those classified for outdoor use and mounted out of
reach and those connected N-PE for use in TN and/or TT systems only.

The test settings and the test procedure according to 8.3.5.3 (excluding 8.3.5.3.1) are
repeated without short-circuiting any components, but with a short-circuit link connected to
the following output terminals of the SPD as applicable:
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e short-circuit link across all phase terminals and the neutral terminal (if applicable) on the
load side,

e short-circuit link across all terminals on the load side,

with a conductors of the largest cross-section specified under 8.4.2 and with a length of
500 mm each.

An example of appropriate test circuits is given in Figure 22

S1

T1 R1 F1
L r — — L1 —
‘ I
t ‘ ] I I I c
: I
L~
L3 — — L3 DUT
I | I
PEN N (E;F)[))
PE Two port orjone port
with,sepérate input/
qutput terminals
IEG 221/11

a) Tegt with all phase terminals and the neutral terminal_ short-circuited on the load
sid
S1

T R1 F1
L . — — L1 —
| I — 4
|
L2 . — ! L2
| I N
|
L3 g — [— L3
PEN N ( )
PE Two port or one port
with separate input/
output terminals
IBC  222/11
b) Tegt with all terminals short-circuited on the load side
Key
S 1 Main switch for, synchronised initiation of the short-circuit
F1 All discennectors required by the manufacturer, including the maximum
recommended overcurrent protection according to manufacturers instructions
T1 Power supply transformer with a secondary voltage at Uy
R1 Current limiting resistor to adjust the prospective short-circuit current of the power
supply
DUT Device under test

Figure 22 — Examples for appropriate test circuits of the
load side short-circuit test(s)

Pass criteria

The pass criteria C, E, H, I, J, K, M and N according to Table 4 and the following additional
pass criteria shall apply.
a) Internal disconnector(s) have operated:

e After removing the short-circuit links from output terminals and with Ugggr applied
according to the circuit shown in Figure 22, there shall be no voltage on the output
terminals.

e With a power frequency voltage equal to two times U applied between all
corresponding input and output phase terminals for 1 min there shall be no current
flow in excess of 0,5 mA.

b) No internal disconnector has operated:

e The pass criteria D according to Table 4 shall apply.
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8.6.2 Environmental tests for outdoor SPDs

See informative Annex F.

8.6.3 SPDs with separate isolated circuits

The isolation and dielectric withstand of the separate circuits shall be tested based on the
manufacturer’s declaration and in accordance with 8.3.6 and 8.3.7.

8.6.4 Short-circuiting type SPDs

For such SPD’s a conditioning into an intentional short-circuit according 8.6.4.1 is carried out,
followef Dy a surge withstand test according 8.6.4.2 and a shori-circuit current behavipur test
according 8.6.4.3.

8.6.4.1 Change of characteristic procedure (conditioning test)

One impulse of /,,s With positive polarity is applied to the de-energised”SPD to change of
characferistic of the SPD into an internal short-circuit. To check for the“internal shorf-circuit
an appfopriate measurement shall be performed after this test.

8.6.4.2 Surge withstand test (in short-circuited condition)

One impulse of /5, With positive polarity is applied to the-de“energised SPD.

Pass criteria

The paps criteria C, 1 and M according to Table 4 shall apply

8.6.4.3 Short-circuit current behaviour'test (in short-circuited condition)
Test séttings

The tegt is performed according te/8.3.5.3 excluding 8.3.5.3.1 and 8.3.5.3.2, but withput any
sample| preparation.

Pass criteria

The pags criteria C, H; 1;7J, K, M and N according to Table 4 shall apply

8.7 Additionaltests for specific performance if declared by the manufacturer

8.7.1 Total discharge current test for multipole SPDs

Test settings

One side of the test generator is connected to the PE or PEN terminal of the multipole SPD.
Each of the remaining SPD terminals is connected via a typical series impedance consisting
of a resistance of 30 mQ and an inductance of 25 pH, to the other side of the generator.

NOTE 1 These impedances simulate the connection to the power system and should not be increased by the
measuring system, e.g. shunts.

NOTE 2 This test configuration does not represent all system configurations. Specific schemes or applications
may require other testing procedures.

Smaller impedances may be used if the tolerances for the proportional surge currents
according to Table 21 are met.

NOTE 3 The proportional surge current is the total discharge current divided by N, where N represents the
number of live terminals (phases and neutral).
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Table 21 — Tolerances for proportional surge currents

Test classification Proportional currents and tolerances
limp(1) = limp(2) = limpny = Trotaigtimpy ! N 10 %
Test class | Q(1) = Q(2) = Q(N) = Qrotar /' N -10/+20 %
W/Rm = W/R(2) = W/R(N) = W/R 0 ! N2 -10/+45 %
Test class |l /8,20(1) = /8,20(2) = lg/90 Ny = ITota|(8/20)/ N +10%

Test procedure

The multipole SPD shall be tested once with the total discharge current /1, declared by the

manuf

Pass ¢

The pa

8.7.2

A volta
conduc
measulf
voltage

where

U.

n

Other n

Pass ¢

btUICI .
riteria
5s criteria B, C, D, E, G, | and M according to Table 4 shall apply

Test to determine the voltage drop

ted with rated load current into a resistive load. Input_and output voltage s
ed simultaneously with load connected. Use the following formula to determ
drop.

AU % = (U, = Ugyy) | U) 00 %

rated resistive load connected. This parameter is only used for two-port SPDs.

neasuring techniques are permitted-provided they achieve comparable results.

riteria

This value shall be recorded and comply with the manufacturer's declaration.

8.7.3
For this

Load-side surge withstand capability
test:

15 current\impulses 8/20, or

15 combination wave impulses with an open-circuit voltage U,

with a

valle equal to the load-side surge withstand capability declared by the manu

pe U, is supplied at the input port and shall be constant within =5 %. The test ghall be

hall be
ine the

is the input voltage and U, is the output’voltage measured simultaneously with a full

acturer

are applied in three groups of five impulses to the output port of the test sample. The SPD is
energized at U, by means of a voltage source having a nominal current of at least 5 A. Each
impulse shall be synchronized to the power frequency. Starting from 0° the synchronization

angle s

hall be increased in steps of (30 £ 5)°.

The interval between the impulses is 50 s to 60 s and the interval between the groups is

30 min

to 35 min.

The test sample shall be energized during the whole test sequence. The voltage on the output
terminals shall be recorded.

Pass ¢

riteria

The pass criteria A, B, C, D, E, F and G according to Table 4 shall apply
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8.7.4 Measurement of voltage rate of rise du/dt

This test is performed on a de-energised two port SPD terminated with a resistive load, which
would cause a current equal to 0,1 times the rated load current /_ at Uggg. A combination wave
generator fulfilling the requirements of section 8.1.4 is connected to the input terminals of the
two port device.

NOTE 1 During this test no power frequency source is applied to the SPD.

The generator is set to a Uy of 6 kV, thereby providing an open circuit voltage rate of rise
du/dt of approximately 5 kV/us. A storage oscilloscope is connected to the output terminals of
the two port SPD and the resultant wave shape recorded on application of the test impulse.

The mgximum voltage rate of rise du/dt, is determined by measuring the difference.in yoltage
and time between the fyy and the {37 points on the rising edge of the resultant waveform

NOTE 2| t,, and t,, are the 90 % and 30 % points on the leading edge of the waveform.

To accommodate the possibility of ringing on the wavefront, this test should be performed five
times and the maximum du/dt recorded.

Pass criteria

The mgximum voltage rate-of-rise shall be recorded and shall comply with the manufagturer's
declardtion.

9 Routine and acceptance tests

9.1 outine tests

Appropfriate test(s) are performed duringimanufacturing production to verify that the [SPD is
capabl¢ of meeting its performance. The manufacturer shall declare the test method(s)

9.2 cceptance tests

Acceptance tests are made upon agreement between manufacturer and purchaser. When the
purchaser specifies acceptance tests in the purchase agreement, the following tests ghall be
made ¢n the nearest-lower whole number to the cube root of the number of SPDg to be
supplied. Any alteration in the number of test samples or type of test shall be nedotiated
between the manufacturer and the purchaser.

If not otherwise  specified, the following tests are specified as acceptance tests:

a) ver|fication of identification by inspection as per 8.2;

b) verification of marking by inspection as per 8.2;
c) verification of electrical parameters (e.g. measured limiting voltage as per 8.3.3).
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Annex A
(normative)

Reference test voltages for SPDs Ugge

The reference test voltage Uggr depends on the intended application of an SPD within a low-
voltage power distribution system according to the installation instructions given by the
manufacturer:

— type of LV systems (TN-system, TT-system, IT-system)

— |ntended connection (line to neutral, line to ground, neutral to ground, line to ling

~

— pominal a.c. system voltages and maximum allowed voltage regulation.
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Annex B
(normative)

TOV Ratings
The test procedure depends on the intended application of an SPD in a low-voltage power
distribution system according to the installation instructions given by the manufacturer.

For systems defined in IEC 60364 series, values are given below in Table B.1.

Table B.1 — TOV test values for systems complying with IEC 60364 series

Application TOV test parameters
SPDs qonnected to: Fort;=5s For t;=120 min For £,=200 ms
(LV-system faults in (LV-system faults in (HV-system fapults)
consumer installation) | distribution system and loss - | (réquirement to ¥.2.8.2
(requirement to of neutral and test 8.3.8.2)
7.2.81 (requirement to 7.2.8.4
and test 8.3.8.1) and test 8.3.8.1)
Withstand mode Withstand or safe'failure Withstand or $afe
required mode acceptable failure mode acceptable

TOV testwalues Uy (V)
TN-sygtems QV
Connegted L-(PE)N or L-N 1,32 x Ugge V3 x Uggr

Conneg¢ted N-PE

Connegted L-L

TT-sysftems *\\Q)\\

Connegted L-PE V3 x Usgr 1,32 x Uggr 1200 + Ugle
Connegted L-N 1,32 Uggp V3 X Uggr

Conneg¢ted N-PE 1200

Connegted L-L

IT-systems "~

Connegted L-PE 1200 + Ugge

Connegted L-N 1,32 x Ugge V3 X Uggr

Conneg¢ted N-PE 1200 + Ugge

Connegted L:-LU

Urer reference test voltage used for testing and taking into account the maximum voltage regulation of
the power system (see Annex A).

U, in TN- and TT-systems: nominal a.c. r.m.s. line voltage to earth; in IT-systems: nominal a.c.

voltage between line conductor and neutral conductor or midpoint conductor, as appropriate (see
442.1.2 of IEC 60364-4-44:2007).

1,32 x Ugee €quals 1,45 x U, in case the voltage regulation does not exceed +10 % (see 442.5 of
IEC 60364-4-44:2007).

NOTE As voltage regulation exceeds 10 % in some countries, only Ugg is used in this standard for general
applicability. Further information on voltage regulation can be found in IEC 60038.
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B.1 Special distribution system requirements
Some countries require additional TOV test values and testing durations as given below.

For specific applications with conditions different than the ones given in Table B.1 and
different from the special distribution system requirements given below, the TOV test values
Ut and the testing duration may be defined by agreement between the manufacturer and the
user, depending on actual network configurations and conditions. The values of Ut and the
corresponding duration(s) shall be declared on the SPDs data sheet according to 7.1.1 c1).

For North American systems the values are given below in Table B.2.

Table B.2 — TOV test parameters for North American systems

Values|are under consideration
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For Japanese system values are given below in Table B.3.

Table B.3 — TOV test parameters for Japanese systems

Application TOV test parameters

LV system faults HV system faults

Not specified

for £;=120 min duration

for tT=2 s for tT=1 s

(LV-system faults in
distribution system and
loss of neutral Withstand or safe failure mode acceptable
(requirement to 7.2.8.1
and test 8.3.8.1)

SPDs connected to:

TOV test values Ut [V]
\ 4
TN systems '\'\ :

Conngcted L-N(PE) or L-N V3 x Uggr

Conngcted N-PE
Connegcted L-L
TT systems //\)

Conngcted L-PE V3 x U
Conngcted L-N V3 x Upgr
Conngcted N-PE 150 300 600
Connegcted L-L

150+ Ugge, | 300+ Upgr | 600+ Ugg

REF

T

IT systems ‘AQ
Connegcted L-PE 1200+ Ug

Conngcted L-N V3 x Uggf
Conngcted N-PE 1200+ Ug
Connegcted L-L
U,

REF reference test voltage\used for testing and taking into account the maximum volfage
regulation of the power/system (see Annex A).

NOTH 1 These values are-required by ministerial ordinance of technical standards for electrical faciliti¢s.

NOTH 2 As voltage regulation exceeds 10 % in some countries, Ug. is used in this standard only for
genertal applicability. Further information on voltage regulation can be found in IEC 60038.
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Annex C
(normative)

Tests to determine the presence of a switching
component and the magnitude of the follow current

These tests should be performed by the manufacturer to provide the information required
according to 7.1.1 d1) and/or 7.1.1 d2).

CcA

This te
sample

The sta
value 3
combin

dec

lare

One im

app

lied

Oscillo
SPD, th

If the W
containfing a switching (crowbar) component.

c.2

This te

500

A.

If the i
preliminary test is_nof'required.

a) The
b) The

est to determine the presence ot a switching (crowbar) component

st has to be performed only if the internal design of the SPD is not Known.
shall be used for this test only.

ndard 8/20 current impulse is used for class | and class |l tests 0f SPDs with
ccording to /, or /;,, as declared by the manufacturer. For class’lll test of an

d by the manufacturer.

pulse shall be applied to the SPD (in the case of a,two-port SPD, the impulse 5
to its input and output terminals).

graphic record of the voltage across the SPD.shall be taken (in the case of a t
e voltage measurement shall be taken across the input terminal of the SPD).

aveshape of the recorded voltage shows a sudden collapse, the SPD is consid

Test to determine the maghitude of the follow current

5t is intended to determine if the crest value of the follow current is above o

nternal design‘ahd the crest value of the follow current of the SPD are knov

test shallbe made with a separate test sample.

prospective short-circuit current shall be /p = 1,5 kA with a power

cos

A new

a crest
SPD, a

ation wave generator shall be used with an open-circuit vVoltage equal to the U,

hall be

wo-port

ered as

below

n, this

factor

o=no5 ©
A

’ -0,05

It is connected to a power frequency voltage source with sinusoidal a.c. voltage. The
power frequency voltage measured at the terminals, shall be the maximum equal to the

continuous maximum operating voltage Ug 705 %. The frequency of the a.c. voltage source

sha

Il correspond to the rated frequency of the SPD.

d) The follow current shall be initiated with an impulse current 8/20 or a combination wave.

e) The crest value shall correspond to Iy, limp or Ug.

f) The current impulse shall be initiated 60 electrical degrees before the crest of the power
frequency voltage. Its polarity shall coincide with the polarity of the half wave of the power
frequency voltage in which it is initiated.
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g) If at this synchronization point there is no follow current, then the impulse current 8/20 has
to be initiated later in steps of 10 electrical degrees each in order to determine if a follow
current is generated.
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Annex D
(normative)

Reduced test procedures
Number of samples to be submitted and test sequence to be applied for verification of
conformity.

For products already tested according to IEC 61643-1:2005, the simplified test procedure
according to Table D.1 may be applied.

For neyw products, complete type tests and samples according to Clause 7 andclable 3 are
requirefd.
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Table D.1 — Reduced test procedure for SPDs complying with IEC 61643-1:2005

Test Lol . .
sequence Test description Subclause Testing required
1 Identification and marking 7.1.1/7.1.2/8.2 Yes
Mounting 7.3.1 No
Terminals and connections 7.3.2/7.3.3/8.4.2 No
Testing for protection against direct contact 7.2.1/8.3.1 No
Environment, IP code 7417851 No
Residual current 7.2.2183.2 Yes
Operating duty test 7.2.4/8.3.4 No
Operating duty test for test classes I, Il and Il 8.3.4.2/8.3.4.3/8.3.4.5 No
Additional duty test for test class | 8.3.4.%4 Np
Thermal stability 7.2.5.2/8.3.5.2 Ygs
Air clearances and creepage distances 7.3.4/8.4.3 Ygs
Ball pressure test 7.4.2/8.53 Np
Resistance to abnormal heat and fire 7.43/85.4 Np
Tracking resistance 7.4.4/8.5.5 Np
2 Voltage Protection level 7.2.3/8.3.3 Np
Residual voltage 8.3.8.1 Np
Front of wave sparkover voltage 8.38.2 Np
o Limiting voltage with combination wave 8.3.3.3 Np
2a |  |Seebelow-only if applicable | <<, | |
T 2b | [Seebelow - only if applicable |~ | [
3 Insulation resistance 7.2.6/8.3.6 Np
Dielectric withstand 7.2.7183.7 Np
T73a | |Seebelow- onlyif applicable < | | [ 7
T " [Mechanical strength .~ | 735/844 | _ Nb |
Temperature withstand 7.2.5/8.3.5.1 Np
T73b | |Seebelow- only if applicable  ~o— | | [
T73c | [Seebelow- only if applicable .~ | | [ 7
4° Heat resistance 7.4.2/85.2 Np
TOV tests 7.2.8/8.3.8 Ygs
TOVs caused by faults in the low voltagedsystem 7.2.8.1/8.3.8.1 Ygs
TOVs caused by faults in the high voltage system 7.2.8.2/8.3.8.2 Ygs
5¢ Short-circuit current behaviour tests 7.25/8.3.5.3 Ygs
Test Test description Subclause Testing
sequer{ce requjred
3c¢ Rated load clrrent 7.5.1.1/8.6.1.1 Yds
Overload-behaviour 7.5.1.2/8.6.1.2 Yds
2b Loadrsidesshort-circuit current behaviour 7.5.1.3/8.6.1.3 Yds
3b \ioltage drop 7.6.2.1/8.7.2 N
2a°¢ Load side surge withstand 7.6.2.2/8.7.3 Ygs
Load side short-circuit current behaviour test 7.5.1.3/8.6.1.3 Yeis
6 Fotat-disciarge current test-formuttipote-SPEs 6 t—++8-71 Ye's
7 For SPDs classified outdoor 7.5.2/8.6.2 Yes
3a Isolation between separate circuits 7.5.3/8.3.6/8.3.7 No
8 Change of characteristic procedure (preconditioning to short-circuited 7.5.4/8.6.4 Yes
condition)
Surge withstand test (in short-circuited condition) 7.5.4/8.6.4 Yes
Short-circuit current behaviour test (in short-circuited condition) 7.5.4/8.6.4 Yes

For this test sequence more than one set of samples may be needed.
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Annex E
(informative)

Alternative circuits for testing SPDs under TOVs caused
by faults in the high (medium) voltage system
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Figure E.1 — Examples of a three-phase and single-phase circuit for use in testing SPDs
under TOVs caused by faults in the high (medium) voltage system
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Annex F
(informative)

Environmental tests for outdoor SPDs

F.1 Accelerated aging test with UV radiation

C:2011

Expose three complete SPDs, as to be installed for outdoor use, to 1 000 h of UV radiation
(UV-B) and water spray as follows: 500 cycles of 120 min each, consisting of 102 min of UV

light at
shall b
genera

The sa
shall b
tested

Pass c

During
and su
of trag

F.2

The tegt is performed in accordance with Fjigure 8 of IEC 60099-4. The test samples {
kept immersed in a vessel, in boiling de-ionized water with 1 kg/m3 of NaCl, for 42 h.

NOTE 1

NOTE 2
week) w

temperafjure for a duration of 42.h.

At the
approx
are pe

F.3

60— C, 8T of UV tightand water spray at 65 “Cand 65 % RH—The UV T3
p according to ISO 4892-2, method A. ISO 4892-1 and ASTM 151 are to be u
guidance for the test.

mples shall be connected to a power source at U, during the test andwresidual

hccording to F.2.

riteria

and after the test the samples shall be visually inspectéd for voids, cracks, t
face erosion. The residual currents shall not increase-by more than 10 %. The

Water immersion test

This temperature (boiling water) can be reduced to 80 °C (with a minimum duration of 168 h,
hen the manufacturer claims that the material of the sealing system is not able to withstand th

end of boiling,(the SPD shall remain in the vessel until the water has cooled d
mately 20 2C %+ 15 °C) and shall be maintained in the water till the verificatig

The characteristics of the water-described above are those measured at the beginning of the tesf.

diation
sed for

current

b monitored at 120 min intervals. After completion of this test, the) samples shall be

racking
degree

king, surface erosion and cracking shall be assessed to determine if this will
comprdmise the enclosure of the product to meet 4hg other electrical and mec
performpance requirements of this standard.

hanical

hall be

e.g. one
e boiling

own to
n tests

formed. After the water immersion test the samples shall be subjected the diglectric
test (sge F.3).

Dielectric test

The test samples shall be subjected to a dielectric test at a power frequency sinusoidal
voltage of 1 000 V plus twice the reference test voltage Ugrgpr for 1 min and the leakage

current

shall be measured. The test voltage shall be applied as follows:

a) SPD with metallic housing with or without mounting bracket

The voltage shall be applied between all terminals or external leads which are not
internally connected to the housing, neither directly nor through surge protective
components, connected together, and the metallic housing. If all terminals and external
leads are connected directly or through components to the conductive housing, this test is

not

performed.

b) SPD with non-conductive housing with non-conductive or without mounting bracket
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The non-conductive housing shall be tightly wrapped in conductive foil to within 15 mm of
any non-insulated lead or terminal. The voltage shall be applied between the conductive

foil

and all terminals or external leads connected together.

c) SPD with non-conductive housing with metallic mounting bracket

The non-conductive housing shall be tightly wrapped in conductive foil to within 15 mm of
any non-insulated lead, terminal and the metallic mounting bracket. The voltage shall be
applied between the conductive foil and all terminals, external leads and mounting bracket

con

nected together.

NOTE The purpose of the dielectric test is to determine if a void has been created that allowed the sample to
ingest conductive liquid during the spray or water immersion tests.

Pass ¢

The legdkage current measured during this test shall not exceed 25 mA.

F.4

The te
temper
half cyq

Pass ¢

During
and su
of trac
compra

performpance requirements of this standard.

F.5

SPDs
normal

The en
subject

Fiteria

Temperature cycle test

ature of —40 °C and with an upper temperature of +100 °C. The time duration f
le is 3 h and the temperature change shall occur within-30,s.

riteria

and after the test, the samples shall be visually inspected for voids, cracks, f{
face erosion. The residual currents shall notiincrease by more than 10 %. The

mise the enclosure of the productxto” meet the other electrical and mec

Verification of resistance*to corrosion

vith exposed metal parts,'shall be subjected to the test and shall be mounted
use according to the manufacturer's instructions.

closure or samples shall be new and in a clean condition. The samples s
ed to the following test:

12 cycles\of 24 h, damp heat cycling test according to test Db of IEC 60068-2-3
°C andxelative humidity of 95 %;

14 eycles of 24 h, salt mist test according to test Ka of IEC 60068-2-1

st shall be performed according to IEC 60068-2-14 with~5" cycles with g lower

br each

racking
degree

king, surface erosion and cracking shall be assessed to determine if this will

hanical

as for

hall be

0 at 40

1 at a

temiperature of (35 + 2) °C

After the test, the samples shall be washed in running tap water for 5 min, rinsed in distilled or
demineralized water then shaken or subjected to air blast to remove water droplets. The
specimen under test shall then be stored under normal service conditions for 2 h.

Pass ¢

riteria

Compliance is checked by visual inspection to ensure that:

there is no evidence of rust, cracking or other deterioration. However, surface
deterioration of any protective coating is allowed. In case of doubt, reference shall be

made to ISO 4628-3 to verify that the samples conform to the specimen Rif1;
seals are not damaged,;

any moving parts (disconnectors) work without abnormal effort.
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Annex G
(normative)

Temperature rise limits

Table G.1 — Temperature-rise limits

Temperature rise

Parts of SPD K

Built-in components a In accordance with the relevant product standard
Tequirements for the individuar components or, |
accordance with the component manufacturer's
instructions f. taking into consideration the~tempgrature
in the SPD

Terminalp for external insulated conductors 70 b

Busbars jand conductors, plug-in contacts of removable | Limited by:
or withdrpwable parts which connect to busbars — mechanical strength of condticting material d;
— possible effect on adjacent equipment;

— permissible temperature limit of the insulating
materials in contact-with the conductor;

— effect of the temperature of the conductor or the
apparatus connected to it;

— for plug=in, contacts, nature and surface treajment of
the gontact material.

Manual qperating means:
— of matal 15¢

— of inqulating material 25¢

Accessiljle external enclosures and covers:

— meta| surfaces 30d

— insuldting surfaces 404

Discrete [arrangements of plug and socket-type Determined by the limit for those components off the
connectipns related equipment of which they form part €

a  The term "built-in components" mgans:

— convéntional switchgear and controlgear;

— electfonic sub-assemblies_(e:g. rectifier bridge, printed circuit);

— parts|of the equipment (e.g-regulator, stabilized power supply unit, operational amplifier).

b An SPD used or testéd under installation conditions may have connections, the type, nature and dispodition of
which will not besthe“same as those adopted for the test, and a different temperature rise of termingls may
resulf. Where theterminals of the built-in component are also the terminals for external insulated conductors,
the Iqwer of the.corresponding temperature-rise limits shall be applied.

¢ Mandal operating means within SPDs which are only accessible after the SPD has been opened, for exkample
drawjoutshandles which are operated infrequently, are allowed to assume a 25 K increase on| these
tempgratire-rise limits.

d Unless otherwise specified, in the case of covers and enclosures, which are accessible but need not be
touched during normal operation, a 10 K increase on these temperature-rise limits is permissible.

€ This allows a degree of flexibility in respect of equipment (e.g. electronic devices) which is subject to
temperature-rise limits different from those normally associated with switchgear and controlgear.

f For temperature-rise tests according to 8.6.1.1, the temperature-rise limits shall be specified by the
manufacturer of the SPD.

9 Assuming all other criteria listed are met, a maximum temperature rise of 105 K for bare copper busbars and
conductors shall not be exceeded. The 105 K relates to the temperature above which annealing of copper is
likely to occur.
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2)

3)

4)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PARAFOUDRES BASSE TENSION -

Partie 11: Parafoudres connectés
aux systémes basse tension —
Exigences et méthodes d'essai

La Qommission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de ™nornj
comgosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la |CEIl). |

alisation
a CEl a

pour |objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation Hans les

domgines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités ‘'~ publie deg
interjationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifieations accesg

Normes
ibles au

publi¢ (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaberation est confige a des

comi{és d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet_traité peut partic

per. Les

orgailjisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en(liaison avec la CEl, participent
égalgment aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatipn (ISO),

selorn| des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions téchniques représentent, dans I3
du p¢ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donhé'que les Comités nationaux d
intérgssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Rublications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les\efforts raisonnables sont entrepris afin qu

mesure
e la CEI

agréées
e la CEI

s'asspre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable

de I'dventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui enest faite par un quelconque utilisateur final.

Dans|le but d'encourager l'uniformité internationale, 1€s-Comités nationaux de la CEl s'engagent, dang
mesyre possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs pul
natiopales et régionales. Toutes divergences_-entre toutes Publications de la CEIl et toutes pul
natiohales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

toute la
lications
lications

La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants

fournfssent des services d'évaluation dewconformité et, dans certains secteurs, accedent aux ma
confdrmité de la CEIl. La CEIl n'est-\responsable d'aucun des services effectués par les organi
certif|cation indépendants.

Tous|les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicat

Aucuhe responsabilité ne «doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxili
mandataires, y compris (Ses"experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
natiohaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de t
dommage de quelque . nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de juptice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la C]
toute|autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

ques de
tmes de

on.

hires ou
Comités
put autre
les frais
El ou de

L'attgntion est\attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puljlications
référgncé€s est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attgntion”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuyent faire
I'objet-dedrettsde-brevet—ta re-satraitetre-tenue-potrresponsabledenepas-avoiridentifié-detels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 61643-11 a été établie par le sous-comité 37A: Dispositifs de
protection basse tension contre les surtensions, du comité d'études 37 de la CEl:
Parafoudres.

Cette premiére édition de la CEl 61643-11 annule et remplace la deuxieme édition de la
CEI 61643-1 parue en 2005. Cette édition constitue une révision technique.

Les modifications principales par rapport a la deuxiéme édition de la CEIl 61643-1 sont une
restructuration compléte et I'adaptation des procédures et séquences d'essai.
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Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
37A/229/FDIS 37A/232/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.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

dte de oute a Dartie age raYd [~ O 1T0O Dreseniee

Parafoyidres basse tension, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

jénéral

Le conlité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de

stabilit¢ indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les d
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* am¢ndée.

NOTE |'attention des Comités Nationaux est attirée sur le fait que les fabricants d’appareils et les org
d’essai peuvent avoir besoin d’'une période transitoire aprés la publication d’'une nouvelle publication CEI,
publicatipn amendée ou révisée, pour fabriquer des produits cenformes aux nouvelles exigences et pou
leurs éqyipements aux nouveaux essais ou aux essais révisés:

Le comife recommande que le contenu de cette publicatien soit entériné au niveau national au plus tot
aprés la date de publication.

bnnées

anismes
ou d’une
adapter

12 mois

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture d
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme U
une bdnne compréhension de;son contenu. Les utilisateurs devraient, par consé
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

e cette
tiles a
quent,
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INTRODUCTION

Cette partie de la CElI 61643 décrit les essais de sécurité et de fonctionnement des
parafoudres.

Il existe trois classes d'essais:

Les essais de classe | destinés a simuler des courants de foudre partiels conduits. Les
parafoudres soumis aux essais de classe | sont généralement recommandés aux
emplacements trés exposés, par exemple aux pénétrations de lignes dans des batiments
protégés par un paratonnerre.

Les esgais de classe Il ou Ill correspondent a des durées de choc plus courtes.

Les parafoudres sont, dans toute la mesure du possible, soumis aux essais, selon le principe
de la «|boite noire ».

La CEI61643-12 traite du choix et des principes d'application des\parafoudres dans des
situations pratiques.
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PARAFOUDRES BASSE TENSION -

Partie 11: Parafoudres connectés
aux systémes basse tension —
Exigences et méthodes d'essai

Domaine d'application

La présente partie de la CEIlI 61643 est applicable aux dispositifs de protection cor
effets ihdirects et directs de la foudre ou contre les surtensions transitoires. Ces, dis
sont cqngus pour étre connectés a des circuits sous tension alternative 50/60/Hz e

equip
caracté
assign

ristiques de fonctionnement, les méthodes normalisées d'essai ainsi que les

e{wents de tension assignée efficace allant jusqu'a 1 000 V efficace. Sont défin
es applicables. Ces dispositifs comportent au moins un compa@sant non liné

sont utllisés pour limiter les surtensions et écouler les courants de foudre.

2

Références normatives

Les ddcuments de référence suivants sont indispensables pour ['application du
documeént. Pour les références datées, seule I'édition;'citee s'applique. Pour les réfé
non dajées, la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les év
amendéments).

CEI 60P60-1:1989, Techniques des essaisxa haute tension — Partie 1: Définit
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60112, Méthode de détermination~des indices de résistance et de tenue au chemi
des matériaux isolants solides

CEIl 60p29, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60664-1:2007, Coofrdination de l'isolement des matériels dans les systemes (rés¢
basse fension — Partie. 1: Principes, exigences et essais

CEIl 60695-2-112000, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-11: Essais
incandéscent/chauffant — Méthode d'essai d'inflammabilité pour produits finis

tre les
positifs
a des
ies les
valeurs
aire et

brésent
rences
entuels

ons et

hement

baux) a

au fil

CEIl 61p00(toutes les parties), Compatibilité électromagnétique (CEM)

CEI 61180-1,

Partie 1: Définitions, prescriptions et modalités relatives aux essais

3 Termes, définitions et abréviations

Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse tension —

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions et abréviations suivants
s'appliquent.
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3.1 Termes et définitions

3.1.1
dispos

itif de protection contre les surtensions

parafoudre

SPD

dispositif incluant au moins un composant non linéaire destiné a limiter les surtensions et a
écouler les courants de foudre

NOTE Un parafoudre (SPD) est un ensemble complet disposant de moyens de connexion appropriés.

3.1.2
parafo
parafol

NOTE UWn parafoudre a un port peut avoir des connexions d'entrée/sortie séparées.

3.1.3
parafo
parafou

sortie géparées

3.1.4

parafo
parafou
rapiden

NOTE |
tubes a g

3.1.5

SPD d¢ type a limitation de tension

parafol
manier
augme

NOTE |
et les dig

3.1.6

SPD d¢ type combiné

parafou
limitatid
limitatid

udre 3 un port
dre sans impédance série spécifique

idre a deux ports
dre ayant une impédance série spécifique connectée entre des‘bornes d'entré

idre de type a coupure de tension
dre présentant une impédance élevée en l'absence de choc, qui peut
nent en réponse a un choc

es composants habituellement utilisés dans les SPRde type & coupure de tension sont les éclat
az et les thyristors. Ces composants sont parfois dits « de type crowbar ».

dre présentant une impédance~glevée en l'absence de choc, mais qui dimi
b continue au fur et a meslre que le courant de foudre et la tension d
htent

es composants habituellement utilisés dans les SPD de type a limitation de tension sont les va
des a avalanche. Ces composants sont parfois dits « de type clamping ».

dres comportant a la fois des composants a coupure de tension et des compo
n de tension. Le parafoudre peut avoir une fonction de coupure de tens
n de tension ou les deux a la fois

3.1.7

e et de

chuter

leurs, les

nue de
e choc

istances

sants a
on, de

SPD de type a court-circuit
parafoudre soumis a des essais de classe |l dont les caractéristiques sont volontairement
modifiées, pour générer un court-circuit interne, suite a un courant de choc de valeur
supérieure a son courant nominal de décharge /

3.1.8

mode de protection d'un SPD
chemin de courant entre des bornes comportant des composants de protection, par exemple
entre phases, entre phase et terre, entre phase et neutre et entre neutre et terre

3.1.9

courant nominal de décharge pour les essais de classe Il

1

n
valeur de créte d'un courant de forme d'onde 8/20 s'écoulant dans le parafoudre
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3.1.10

courant de choc de décharge pour les essais de classe |

Iimp

valeur de créte d'un courant de décharge traversant le parafoudre ayant un transfert de
charge spécifié Q et une énergie spécifieée W/R pendant une durée spécifiée

3.1.11

tension maximale de régime permanent

Uc

tension efficace maximale, qui peut étre appliquée en régime permanent au mode de
protection du parafoudre

NOTE la valeur de U, faisant I'objet de la présente norme peut dépasser 1 000 V.

3.1.12
courant de suite
Iy
couran} de créte fourni par le réseau d'alimentation électrique et s'écoulant a trayers le
parafoydre aprés un choc de courant de décharge

3.1.13
courant de charge assigné
U
valeur |maximale efficace du courant permanent pouvant-alimenter une charge ré¢sistive
connecftée a la sortie protégée d'un parafoudre

3.1.14
niveau|de protection en tension
U

P
tension| maximale aux bornes du parafoudre,”due a une contrainte de choc a gradjent de
tension défini et une contrainte de choc>a courant de décharge, d'amplitude et dg forme
d'onde|données

NOTE lje niveau de protection en tensionvest indiqué par le constructeur; il n'est pas admis qu'il soit inférjeur a:

— |a tension de limitation mesufée; 'déterminée pour la valeur de la tension d'amorcgage sur le front dfonde (le
Cas échéant) et la tension de-fimitation mesurée, déterminée a partir des mesures de tension régiduelle a
es amplitudes correspondant a / et/ou Iimp respectivement pour des essais de classe |l et/ou de|classe I;

— |a tension de limitatjonymesurée a Uy, déterminée pour I'onde de choc combinée pour la classg d'essai
1.

3.1.15
tension de limitation mesurée
valeur |a plus-élevée de la tension mesurée aux bornes du parafoudre, pendant I'appfication
de cho¢s de_forme d'onde et d'amplitude spécifiées

3.1.16

tension résiduelle

Ures

valeur de créte de la tension qui apparait entre les bornes d'un parafoudre pendant le
passage du courant de décharge

3.1.17

valeur d'essai de surtension temporaire

Ur

tension d'essai appliquée au parafoudre, pendant une durée spécifique fy, afin de simuler la
contrainte dans des conditions de surtension temporaire (TOV)

3.1.18

capacité de tenue aux chocs aval pour parafoudre a deux ports

aptitude d'un parafoudre a deux ports a résister aux chocs aux bornes de sortie issus des
circuits en aval du parafoudre
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3.1.19

vitesse de croissance de la tension d'un parafoudre a deux ports

taux de variation de la tension en fonction du temps mesuré aux bornes de sortie d'un
parafoudre a deux ports dans des conditions d'essai spécifiées

3.1.20

tension de choc 1,2/50

tension de choc dont la durée nominale du front virtuel est de 1,2 us et dont la durée
nominale jusqu'a mi-valeur est de 50 ps

NOTE L'Article 6 de la CEI 60060-1 (1989) fournit, pour les tensions de choc, les définitions de la durée du front,
de la durée jusqu'a mi-valeur et de la tolérance de forme d'onde.

3.1.21
courant de choc 8/20
courant de choc dont la durée nominale du front virtuel est de 8 us et dont lajdurée ngminale
jusqu'almi-valeur est de 20 us

NOTE |'Article 8 de la CEI 60060-1 (1989) fournit, pour le courant de choc, les définitions de la durée[du front,
de la dunée jusqu'a mi-valeur et de la tolérance de forme d'onde.

3.1.22
forme d'onde combinée
onde caractérisée par une amplitude définie (Ugc) et une forme d'onde en circuit ouvgrt ainsi
que paf une amplitude définie (/o) et une forme d'onde €n court-circuit

NOTE |'amplitude de la tension, I'amplitude du courant ef\la’ forme d'onde délivrées au parafoufire sont
déterminges par I'impédance du générateur d’'ondes combinées (CWG) et par celle du dispositif en essai (PUT).

3.1.23
tension de circuit ouvert
Uoc- . . , ’ . P . . ) g
tension| en circuit ouvert du générateur d'ondes combinées au point de connexion du dispositif
en essai

3.1.24
courant de court-circuit du.générateur d’ondes combinées
lew
valeur présumée du coUrant de court-circuit du générateur d’ondes combinées, au point de
connexjion du dispositif en essai

NOTE lorsque le-parafoudre est connecté au générateur d’ondes combinées, le courant qui passe a tfavers le
dispositif est en général inférieur a /.

3.1.25
stabilifé thermique
un parafoudre est thermiquement stable si, aprés échauffement au cours de l'essai de
fonctionnement, sa température diminue au cours du temps, alors qu'il est alimenté a la
valeur maximale spécifiée de tension en régime permanent et dans les conditions de
température ambiante spécifiées

3.1.26

dégradation (des performances)

écart permanent indésirable des performances opérationnelles d'un équipement ou d'un
systéme par rapport a ses performances prévues

3.1.27

courant de court-circuit assigné

Isccr _ , ] o ] _ _

valeur maximale présumée d'un courant de court-circuit du réseau d'alimentation pour lequel
les caractéristiques assignées du parafoudre, associé a ses déconnecteur spécifiés, sont
prévues
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3.1.28

déconnecteur de parafoudre

dispositif assurant la déconnexion d'un parafoudre ou d'une partie de parafoudre du réseau
d'alimentation

NOTE Il n'est pas exigé que ce dispositif de déconnexion dispose d'une capacité de sectionnement a des fins de
sécurité. Il a pour but de prévenir un défaut permanent sur le réseau et il est utilisé pour indiquer une éventuelle
défaillance du parafoudre. Les déconnecteurs peuvent étre internes (intégrés) ou externes (exigés par le
constructeur). Le déconnecteur peut avoir plusieurs fonctions, par exemple une fonction de protection contre les
surintensités et une fonction de protection thermique. Ces fonctions peuvent étre assurées par des éléments
séparés.

3.1.29

IP
classification, précédée du symbole IP, indiquant le degré de protection assufée par une
enveloppe contre l'accés aux parties dangereuses, contre la pénétration d'objets solides et
éventugllement contre les effets nuisibles de la pénétration d'eau

3.1.30
essai de type
essai de conformité effectué sur une ou plusieurs entités représentatives de la production

[CEI 67J050-151:2001, 151-16-16]

3.1.31
essai ihdividuel
essai effectué sur chaque parafoudre ou sur des parties et des matiéres tel qu'il est ex|gé afin
de s'aspurer que le produit satisfait aux spécifications prévues

[CEI 60J050-151:2001, 151-16-17, modifiée]

3.1.32
essais|de réception
essai ¢ontractuel ayant pour objet de prouver au client que l'entité répond a cegrtaines
conditipns de sa spécification

[CEI 6Q050-151:2001, 151-16-23]

3.1.33
réseaulde découplage
circuit glectriquesutilisé pour empécher la propagation de I'énergie de choc vers le |réseau
d'alimeptation_l[ors  des essais sous tension du parafoudre

NOTE (e cireuit électrique est parfois désigné par I'expression « filtre anti-retour ».

3.1.34
classification des essais de choc

3.1.34.1

essais de classe |

essais effectués au courant de choc de décharge /,,,, avec une forme d'onde de courant de
choc 8/20 d'une valeur égale a la valeur de créte de /i, et d'une forme d'onde de tension de
choc de 1,2/50

3.1.34.2

essais de classe Il

essais effectués au courant nominal de décharge /,, et a une forme d'onde de tension de
choc de 1,2/50
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3.1.34.3

essais de classe lll

essais effectués avec le générateur d’ondes combinées de forme d'onde de tension de choc
de 1,2/50 et de forme d'onde de courant de choc 8/20

3.1.35

dispositif de protection contre les courants résiduels

DDR

dispositif de coupure ou association de dispositifs congu(s) pour entrainer l'ouverture du
circuit d'alimentation lorsque le courant résiduel ou le courant de déséquilibre atteint une
valeur donnée dans des conditions spécifiées

3.1.36

tension d'amorgage d'un parafoudre a coupure de tension
tension de déclenchement d'un parafoudre a coupure de tension
valeur [maximale de tension a laquelle le passage soudain d'une haute impédance|l a une
basse impédance débute dans le cas d'un parafoudre a coupure de tension

3.1.37

énergi¢ spécifique pour un essai de classe |

W/R

énergig dissipée par une résistance unitaire de 1 Q pour un cotirant de choc de décharge limp
NOTE [Klle est égale a I'intégrale temporelle du carré du courant (W/R’ =] i2dt).

3.1.38

courant de court-circuit présumé d'un circuit d'alimentation

Ip

courant qui s'écoulerait en un point donné diun-cCircuit s'il était court-circuité en ce point par
un congdlucteur d'impédance négligeable

NOTE (e courant symétrique présumé est exprime par sa valeur efficace.

3.1.39
valeur jassignée d'interruptiond'un courant de suite
Ig

1
courani de court-circuit présumé qu'un parafoudre est susceptible d'interrompré sans
actionnement d'un déconnecteur

3.1.40
courant résiduel
lpe
courant s'écaulant a travers la borne du conducteur de protection du parafoudre, ce |[dernier
étant glimenté a la tension d'essai de référence (Urgp) et connecté conformément aux
instruclions_du _constructeur

3.1.41
indicateur d'état
dispositif indiquant I'état opérationnel d'un parafoudre ou d'une partie de parafoudre

NOTE Ces indicateurs peuvent étre locaux avec des alarmes visuelles et/ou sonores et/ou peuvent avoir une
signalisation a distance et/ou un contact de sortie.

3.1.42

contact de sortie

contact incorporé dans un circuit séparé du circuit principal d'un parafoudre et relié a un
déconnecteur ou a un indicateur d'état
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3.1.43

parafoudre multipole

type de parafoudre comportant plusieurs modes de protection ou combinaison de parafoudres
électriqguement reliés entre eux et proposés comme un ensemble unitaire

3.1.44
courant total de décharge

ITotaI
courant qui circule a travers le conducteur PE ou PEN d'un parafoudre multipble pendant

I'essai du courant total de décharge

NOTE 1 Cet essai est utilisé pour vérifier les effets cumulés de modes de protection multiples d'un parafoudre
multipblg simultanement appliques.

NOTE 2| I}, est notamment pertinent pour des parafoudres soumis a des essais de classe | @t utilisés pour
assurer yne liaison équipotentielle de protection contre la foudre conformément a la série CEl 62305,

3.1.45
tension d'essai de référence
Urer
valeur gfficace de la tension utilisée pour les essais; elle dépend du mode de protedtion du
parafoydre, de la tension nominale du réseau, de la configuration du systeme et de la
régulatlon de tension au sein du systéme

NOTE [|la tension d'essai de référence est choisie a partir de I’Annexe’A sur la base des informations foufnies par
le constriicteur conformément a 7.1.1 b8).

3.1.46
valeurjassignée d'un courant de choc de transition pour un parafoudre de type & court-
circuit
Itrans .
valeur |d'un courant de choc de forme d'onde 8/20, supérieure au courant nomjnal de
décharge /,,, qui entrainera la mise en court-circuit d'un parafoudre de type a court-circpit

3.1.47
tensiof pour la détermination.des distances dans l’air

U
max
valeur |a plus élevée de la_tension mesurée lors des essais de choc selon 8.3.3 et [utilisée

pour laldétermination des.distances dans I'air

3.1.48
courant maximal/de décharge

Imax
valeur [de créte d'un courant de forme d'onde 8/20 s'écoulant dans le parafoudre et d'une

amplitude’conforme a la spécification du constructeur. /.5, est supérieur ou égal a /,

3.2 Abréviations

Le Tableau 1 ci-dessous donne la liste des abréviations utilisées dans la présente norme.
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Tableau 1 — Liste des abréviations

Abréviation

Description

Définition/article

Abréviations générales

ABD diode a avalanche 7.2.5.2
CWG générateur d'ondes combinées 3.1.22
DDR dispositif de protection contre les courants résiduels 3.1.35
DUT dispositif en essai Généralités
IP degré de protection d'une enveloppe 3.1.29
TOV OUItUIIO;UII tUIII}JUIa;IC Gc’llc’la:;téo
SPD parafoudre 3.1.1
k facteur de courant de déclenchement pour I'essai de Tableau 20
comportement en surcharge
Z; impédance fictive (d'un générateur d'ondes combinées) 8.1.4 c)
W/R énergie spécifique pour un essai de classe | 3.1.37
, et/ou marquage du produit pour des classes d'essai |, Il et/ou Ill 7.1.1
t; durée d'application d'une TOV aux fins d'essai 3.1.17
Abrévidtions relatives a la tension
U, tension maximale de régime permanent 3.1.11
Urer tension d'essai de référence 3.1.45
Uoc tension de circuit ouvert du générateur d'ondes combinées 3.1.22, 3.1.2B
Up niveau de protection en tension 3.1.14
Ues tension résiduelle 3.1.16
U nax tension mesurée la plus élevée lors d'applications de courant de 3.1.47
foudre, conformément a 8.3.3 a des fins de détermination de la
distance d'isolement
U; valeur d'essaj de surtension temporaire 3.1.17
Abrévidtions relatives au courant
limp courant/de choc de décharge pour des essais de classe | 3.1.10
I hax courant maximal de décharge 3.1.48
I courant nominal de décharge pour des essais de classe Il 3.1.9
I courant de suite 3.1.12
I valeur assignée d'interruption d'un courant de suite 3.1.39
I courant de charge assigné 3.1.13
lew courant de court-circuit du générateur d’'ondes combinées 3.1.24
Iscer courant de court-circuit assigné 3.1.27
Ip courant de court-circuit présumé du circuit d'alimentation 3.1.38
Ipg courant résiduel a Ugce 3.1.40
Iotal courant total de décharge pour un parafoudre multipdle 3.1.44
/ valeur assignée du courant de foudre de transition pour un 3.1.46

trans

parafoudre de type a court-circuit
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4 Conditions de service

4.1

Fréquence

Le domaine de fréquences est de 47 Hz a 63 Hz en c.a.

4.2

Tension

La tension appliquée de maniére continue entre les bornes du parafoudre (SPD) ne doit pas
dépasser sa tension maximale de régime permanent Ug.

4.3

La pre

de +2 00 m a -500 m respectivement.

4.4

e donaine normal: — 5 °C a +40 °C

NOTE
intempé

code AB4 décrites dans la CEl 60364-5-51.
e domaine étendu: — 40 °C a +70 °C

NOTE

contre lep intempéries.

4.5 nl[lumidité
e donmaine normal: 5 % a 95 %

NOTE
intempé

code AB4 décrites dans la CEl 60364-5-51.
e domaine étendu: 5 % a 100 %

NOTE

contre lep intempéries.

5 ClI

Le con

5.1
5.1.1
5.1.2
5.2
5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.3

Pression atmosphérique et altitude

g¢sion atmosphérique est de 80 kPa a 106 kPa. Ces valeurs représentent une

Températures

Lette plage correspond a des parafoudres utilisés sous abri, dans. des lieux protégés cqg
rfes sans contréle de la température et de I'humidité; il s'agit des caractéristiques d'influence ex

Cette plage de températures concerne des parafoudres ufilisés en extérieur en des lieux non

Cette plage correspond a des parafoudres utilisés sous abri, dans des lieux protégés cd
rfjes sans contréle de la température et de.1'humidité; il s'agit des caractéristiques d'influence e

Lette plage de températures concerne des parafoudres utilisés en extérieur en des lieux non

assification
structeur doit classer les parafoudres selon les paramétres suivants:

Nombre de ports

altitude

ntre les
terne de

protégés

ntre les
terne de

protégés

Un

Deux

Conception du parafoudre
A coupure de tension
A limitation de tension
A protection combinée

Essais de classe |, Il et Il

Les informations requises pour les essais de classe I, Il et Ill sont données dans le
Tableau 2.
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Tableau 2 — Essais de classe |, Il et Il
Essais Informations prescrites Modes opératoires
d'essai

(voir paragraphes)
Classe | Iimp 8.1.1; 8.1.2; 8.1.3

Classe Il I 8.1.2; 8.1.3

Classe lll Uge 8.1.4;8.1.4.1

5.4 Emplacement

5.4.1

En intérieur

Parafo;l:dres destinés a étre utilisés dans des enveloppes et/ou a l'intérieur des batim

Sous a

Les pa
des pa

5.4.2

rl.

afoudres installés a I'extérieur dans des enveloppes ou sous abri sont-considér
afoudres pour usage intérieur.

En extérieur

Parafoydres destinés a étre utilisés sans enveloppe et a I'extérieur des batiments
abris (gar exemple sur des lignes aériennes basse tension).

5.5 Accessibilité

5.5.1 Accessible

Un pafafoudre qui peut étre totalement oucpartiellement touché par une person
qualifiée, sans utilisation d'un outil pour ouvrir d'éventuels couvercles ou enveloppes
installafion.

5.5.2 Inaccessible

Un parpfoudre qui ne peut étrestouché par une personne non qualifiée, soit du fait g
monté hors d'atteinte (par exemple monté sur des lignes aériennes) soit du fait qu'il se
dans d¢s enveloppes qui, aprés installation, ne peuvent étre ouvertes qu'au moyen d'o

ents ou

és étre

ou des

ne non
5 apres

u'il est
trouve
htils.
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5.6 Méthode d'installation

5.6.1 Permanente

5.6.2  Mobile

5.7 Déconnecteurs (comportant une protection contre les surintensités)
5.71 Emplacement

5711 Interne

5.7.1.2 Externe

5.71.3 Combiné (internal and external)

5.7.2 Fonctions de protection

5.7.21 Thermique

5.7.2.2 Courant de fuite

5.7.2.3 Surintensité

5.8 [Degré de protection procuré par les enveloppes

Conformément au code IP de la CEl 60529.

5.9 [Domaines de température et d’humidité

5.9.1 Normal

5.9.2 Etendu

5.10 Réseau d'alimentation électrique

5.10.1 [ Courant alternatif, de frequence comprise entre 47 Hz et 63 Hz
5.10.2 | Courant alternatif, de-fréquence différente de la plage 47 Hz a 63 Hz

Cette classification peut-nécessiter des essais additionnels et/ou modifiés.

5.11 PRarafoudre.multipodle
5.12 Comportement des parafoudres a leur mise en défaut

5.12.1 | Circuit ouvert (parafoudre de type standard)

5.12.2 Court-circuit (parafoudre de type a court-circuit)

6 Valeurs préférentielles pour les parafoudres

NOTE L'expression « valeurs préférentielles » signifie des valeurs souvent utilisées en pratique. Il est admis que
des valeurs inférieures et dans certains cas supérieures puissent étre nécessaires en fonction des conditions
réelles d'utilisation.

6.1 Valeurs préférentielles de courant de choc de décharge Iimp pour des essais de
classe |

I 1; 2; 5; 10; 12,5; 20 et 25 kKA
Q 0,5; 1; 2,5; 5; 6,25; 10 et 12,5 As

W/R 0,25, 1,0; 6,25, 25; 39; 100 et 156 kJ/Q
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6.2

0,05 ;

6.3

6.5

45;
255:
530;

7 Exjgences

7.1

711

Les indlications suivantes doivent étre fournies par le constructeur.

Valeurs préférentielles de courant nominal de décharge /,, pour des essais de
classe ll

0,1, 0,25; 0,5; 1,0; 1,5, 2,0, 25 3,0, 5,0; 10; 15 et 20 kKA

Valeurs préférentielles de tension en circuit ouvert U,. pour des essais de classe
1]

0.2: 05 1 2: 3. 4: 5; 6; 10 et 20 kV

Valeurs préférentielles de niveau de protection en tension Up

Z, 15, 0,272, 0,33, 0.4, 0,5; 0,5, 0,7, 0,5; 0,9;

0,097 0,10; 0,1 0,1
1 1 1,8, 2,0, 25 30 40 50 6,0, 80et10kV

0 1
2; »9;
Yaleurs préférentielles de tension maximale efficace de régime permanent U_
52; 63; 75; 85, 95; 110; 130; 150; 175; ,220; 230; | 240;

260; 275; 280; 320; 335; 350; 385; 400; 420;(~440; 460; | 510;
600; 635; 660; 690; 800; 900; 1000; 1500; 1800et2000V

Exigences générales

Identification

Marquages devant obligatoirement figurer ou étre apposés de maniére permanente sur

le corps du parafoudre:

al)
a2)

ald)
a4)

ab)
ab)
a7)
a8)

Ll nom du constructeur ou la;marque de fabrique et le numéro de série
Lp tension maximale de\régime permanent U. (une valeur pour chaque mode de
protection)

Le type de courant:ia:c. ou “~” et/ou la fréquence
Lp classification\dlessai et les parameétres de décharge pour chaque mode de pratection
dgclaré par le.constructeur, doivent étre imprimés cbte a céte:

our la classe d'essai I:
spit «classe d'essai | » et « /;,, » ainsi que la valeur en KA,
et/oug{T1] » (T1 encadré) et « I, » ainsi que la valeur en kA

Pour la classe d'essai ll:
soit « classe d'essai Il » et « I, » ainsi que la valeur en kA,
et/ou « T2 »(T2 encadré) et « I, » ainsi que la valeur en kA

Pour la classe d'essai lllI:
soit « classe d'essai lll » et « U, » ainsi que la valeur en kV,
et/ou « T3 » (T3 encadré) et « U, » ainsi que la valeur en kV.

Le niveau de protection Up (une valeur pour chaque mode de protection)
Le degré de protection procuré par I'enveloppe (IP code) si > IP20
L'identification des bornes ou des conducteurs (si non déja identifié sur le produit)

Le courant de charge assigné /| pour les parafoudres a deux ports et pour les
parafoudres a un port avec bornes d'entrée et de sortie séparées.
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Lorsque l'espace disponible ne permet pas d'insérer les marquages ci-dessus, il est suffisant
d'indiquer le nom du constructeur ou la marque de fabrique ainsi que le numéro du modéle;
les autres marquages exigés doivent apparaftre sur les instructions d'installation.

Un parafoudre peut étre classifié selon plus d’'une classe d’essai (par exemple classe d’essai
I (T1) et classe d’essai Il (T2)). Dans ce cas, les essais requis pour chaque classes d’essai
doivent étre réalisés. Si dans un tel cas le constructeur déclare seulement un niveau de
protection, le niveau le plus élevé doit apparaitre sur le marquage.

Informations devant étre fournies avec les produits livrés:

b1) L'emplacement (voir 5.4)

b2) Le hombre de ports

b3) La méthode d'installation

b4) Le gourant de court-circuit assigné Igccr (pour les exemptions voir 8.3.5,3)
b5) Ls valeurs assignées et les caractéristiques du ou des déconnecteurs externesj le cas
echéant

b6) L’inldication de fonctionnement du déconnecteur (s’il existe)

b7) L'ofientation pour une installation normale, si elle est significative

b8) Lps instructions d'installation

—| type de réseaux BT (schéma TN, schéma TT, schéma IT)

raccordement prévu (phase-neutre, phase-terre;neutre-terre, entre phases)
tension nominale du réseau alternatif et tolérancé maximale admissible de tengion
ppur lesquelles le parafoudre est congu, dimensions mécaniques, longueurs des
cpnducteurs, etc.

b9) Leqd domaines de température et d'humidité(voir 4.4 et 4.5)

b10) Lp valeur assignée d'interruption du courant de suite /;; (a I'exception des parafoudres a
limitation de tension)

b11) Le courant résiduel /pg

b12) Lp valeur assignée du courait de foudre de transition /., pour un parafoudre ¢e type

a| court-circuit

L

a

b13) Lp distance minimale. d'installation du parafoudre par rapport a toute purface
cpnductrice mise a-la-terre

b14) IIAX, (optionnel)

Informptions devant étre fournies sur la fiche technique du produit:

c1) Lp valeur assignée de surtension temporaire Ur et/ou le(s) type(s) de réseau(x)
djalimentation pour le(s)quel(s) le parafoudre est congu, conformément a I’Annexe B,
ajnsivque les détails de connexion correspondants

c2) Le courant total de décharge /., pour des parafoudres multipGles (si déclaré par le
constructeur) et la classe d'essai correspondante

c3) La chute de tension pour les parafoudres a deux ports

c4) La capacité de tenue aux chocs en aval pour les parafoudres a deux ports (si déclarés
par le constructeur)

c5) Les informations relatives aux éléments remplacgables (indicateurs, fusibles, etc., le cas
échéant)

c6) La vitesse de croissance de la tension du/dt (si déclaré par le constructeur)
c7) Le facteur de courant k, s'il est différent de celui indiqué dans le Tableau 20

c8) Les modes de protection (pour les parafoudres avec plus d’'un mode de protection)
Informations devant étre fournies par le constructeur pour les essais de type:

d1) La présence éventuelle d'un ou de plusieurs composants de coupure (voir Annexe C)
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d2) Le courant de suite a prévoir lors de I'essai de pré-conditionnement (< 500 A ou > 500 A
- voir Annexe C)

d3) Si le circuit d'indication d'état n'utilise pas des composants certifiés utilisés selon leurs
caractéristiques assignées, le constructeur doit fournir les normes d'essai appropriées
permettant de vérifier le composant spécifique concerné.

d4) L'isolement et la rigidité diélectrique des circuits isolés séparés
d5) Le courant présumé de court circuit pour I’essai de conditionnement selon 8.3.5.3.2

La conformité est vérifiée par examen visuel.

7.1.2 Marquage

Les erquages du dispositif doivent étre indélébiles et lisibles; ils ne doivent pas étre
apposés sur les vis et autres piéces amovibles.

NOTE Wn module de parafoudre enfichable n'est pas considéré étre une piéce amovible.

La conformité est vérifiée en effectuant les essais décrits en 8.2.

7.2 Exigences électriques
7.21 Protection contre les contacts directs

Ces eXigences sont applicables aux parafoudres accessibles dont la tension maximale de
régime[permanent U, est supérieure a 50 V efficaces.

En ce |qui concerne la protection contre les contacts directs (inaccessibilité des |parties
actives|)), les parafoudres doivent étre congus~dé maniére a ce que les parties actives ne
puissent étre touchées, lorsqu'ils sont installés-conformément a I'usage prévu.

Les parafoudres, a I'exception de ceux-eclassés pour un montage hors d'atteinte unigyement,
doiven{ étre congus de fagcon a ce que, lorsqu'ils sont cablés et montés en usage normal, les
parties|actives soient inaccessibles- méme aprés dépose des parties amovibles sang l'aide
d'un outil.

La conpexion entre les bernes de terre et toutes les parties conductrices accessibles| qui lui
sont reliées doit présenter une faible résistance.

La conformité est-vérifiée en effectuant les essais décrits dans la CEl 60529 et en 8.3.1.

7.2.2 | Courant résiduel Ipg

Pour tpus-les parafoudres disposant d'une borne de raccordement du conductpur de
protection, le courant residuel Ipg doit étre mesuré en connectant toutes les bornes du
parafoudre a une alimentation a la tension d'essai de référence (Uggg) conformément aux
instructions du constructeur.

La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 8.3.2

7.2.3 Niveau de protection en tension Up

La tension de limitation mesurée des parafoudres ne doit pas étre supérieure au niveau de
protection en tension spécifié par le constructeur.

La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 8.3.3.
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7.2.4 Régime de fonctionnement

Le parafoudre doit supporter les courants de décharge spécifiés superposés a la tension
maximale de régime permanent U, sans modification inacceptable de ses caractéristiques.

La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 8.3.4.

7.2.5 Déconnecteurs et indicateurs d'état
7.2.5.1 Déconnecteurs

Le parafoudre doit disposer de déconnecteurs (qui peuvent étre internes ou externes ou les
deux éylr:a TOiS), a I'exception des paratoudres pour connexion N-PE en schema IN et/ou TT
uniquement. Le fonctionnement des déconnecteurs doit étre signalé par un indicateur d'état
corresgondant.

Le comportement exigé des déconnecteurs pendant et aprés divers essais de type es{ donné
dans lgf Tableau 3.

Le Tabjeau 3 fournit des informations relatives a l'inclusion des déeconnecteurs au cours des
divers ¢ssais de type. Le comportement exigé des déconnecteurs _pendant et aprés leg divers
essais de type est indiqué par les points F, G, H et J du Tableau4; il est vérifié en effectuant
les esspis décrits en 8.3.5.

7.2.5.2 Protection thermique

Les pafafoudres doivent étre protégés contre tout ‘e¢chauffement di a une dégradatign ou a
une sufcharge.

Cet ess$ai n'est pas effectué sur des parafoudres comportant uniguement des composants a
coupure de tension et/ou des dispositifs a:diodes a avalanche (ABD).

La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 8.3.5.2.

7.2.5.3 Comportement vis-a-vis des courants de court-circuit
Un panafoudre doit se~mettre en défaut sans entrainer de situation dangereuse pu doit

supporier les courants de court-circuit présumés du réseau d'alimentation électrique qui
peuvenit apparaitre lors'd'une défaillance du parafoudre.

La conformité.est vérifiée en effectuant les essais décrits en 8.3.5.3, 8.3.5.3.1 et 8.3.5.8.2.

L'essail decrit en 8.3.5.3.1 est uniquement effectué si la valeur assignée d'interruption du

A it dialars I ot inflArialy a—ecarrant-dlacaal
Couran Ul oulitc Ut uiarcco lfl COoL IMTIToeTICurc au vouurdiit U voodrt.

Ces essais ne sont pas effectués pour des parafoudres classifiés pour utilisation extérieure et
pour montage hors d’atteinte et pour les parafoudres destinés uniquement a une connexion
N-PE en schéma TN et/ou TT.

7.2.5.4 Indicateurs d'état

Le constructeur doit fournir des informations concernant la fonction de l'indicateur et les
actions a entreprendre aprés chaque changement d'état.

Un indicateur d'état peut étre constitué de deux parties (dont I'une n'est pas remplacée en cas
de remplacement du parafoudre) reliées par un mécanisme de couplage pouvant étre
mécanique, optique, sonore, électromagnétique, etc.La partie de l'indicateur d'état qui n'est
pas remplacée doit pouvoir fonctionner au moins 50 fois.
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NOTE L'action du mécanisme de couplage agissant sur la partie non remplacée de l'indicateur d'état peut étre
simulée par des moyens autres que le fonctionnement de la partie remplacée du parafoudre, par exemple un

ressort o

u un électro-aimant séparé.

S'il existe une norme appropriée pour le type d'indication utilisé, elle doit satisfaire a la partie
non remplacée de l'indicateur d'état, sauf que l'indicateur ne doit étre vérifié que 50 fois.

7.2.6

Résistance d'isolement

La résistance d'isolement du parafoudre doit étre suffisante en termes de courants de fuite et
de protection contre les contacts directs.

La con

armité est vérifiee en effectuant l'essai décriten 8 3 6

7.2.7

La rigig
etdep

La cont

7.2.8

Un par
8.3.8.2
qu'en 8

NOTE 1
simultan

Les pa
haute t

Les p4d

Rigidité diélectrique

ité diélectrique du parafoudre doit étre suffisante en termes de rupture~de I'isg
rotection contre les contacts directs.

ormité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 8.3.7.

Comportement vis-a-vis des surtensions temporaires

pfoudre doit passer avec succes les essais TOV réalisés conformément a 8.3.8
il doit satisfaire aux criteres définis dans les tableéaux pertinents de I’Annexe
.3.8.1 et 8.3.8.2.

Les essais décrits en 8.3.8.1 et 8.3.8.2 ne tienhent pas compte d'un éventuel choc se p
Ement a un événement de TOV.

rafoudres doivent tenir les surtensions dues aux défauts ou perturbations du s
ension ou se mettre en défaut sans<eréer de danger.

rafoudres dont le constructeur déclare dans ses instructions d'installatior

peuvent étre montés dans des systémes TT entre neutre et PE, en amont du DDR pr

doivent

NOTE 2
7.2.81

Il n'est

satisfaire aux critéres du'mode de tenue TOV donné en 8.3.8.2.

Ceci couvre également-l'application décrite en 534.2.3.3 de la CEl 60364-5-53.

lement

1eta
B ainsi

oduisant

ystéme

qu'ils
incipal,

TOV résultant de défaillances ou de perturbations du réseau basse tenL'
[

pas nécéssaire de procéder a cet essai pour des parafoudres ayant une va

supéridure ou‘égale a Uy.

Cet esq

ai'doit étre effectué conformément au 8.3.8.1.

on

ur Ug

7.2.8.2

TOV dues a des défauts du réseau haute (moyenne) tension

Il n'est pas nécessaire de procéder a cet essai pour des parafoudres ayant une valeur Ug
supérieure ou égale a Ur.

Le parafoudre doit supporter les surtensions dues a des défauts ou a des perturbations du

réseau

haute tension ou tomber en panne sans générer de situation dangereuse.

La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 8.3.8.2.

7.3 Exigences mécaniques

7.3.1

Montage

Les parafoudres doivent étre munis de moyens assurant leur stabilité mécanique aprées
montage.


https://iecnorm.com/api/?name=0b64cd4ca491043731f8e9e3f8fce8e6

- 124 — 61643-11 © CEI:2011

Des dispositifs mécaniques de détrompage/enclenchement doivent étre prévus afin de
r toute combinaison incorrecte de modules de parafoudres enfichables et des
embases correspondantes.

préveni

La conformité est vérifiée par examen visuel.

7.3.2

Vis, parties conductrices et connexions

La conformité est vérifiée selon 8.4.1 par examen et montage d'essai.

Connexions externes

7.3.3
Il doit §
e de
e de
e de
e de
e de
e d'al
ou

tre possible de réaliser les connexions électriques au moyen:

bornes a vis et assemblages boulonnés;
bornes sans vis;

tonnexions a pergage d'isolant;

bornes plates a connexion rapide;
tonducteurs volants;

tres dispositifs d'efficacité équivalente;

e de fiches et/ou embases normalisées.

Les exi

Les bg

gences suivantes ne s'appliquent pas aux fiches et/ou embases normalisées:

rnes doivent étre congues pour la.ceohnexion de cables sections minim

maximales conformes a 8.4.2.

Les bo
laches
requis

a)

b)

nes doivent étre fixées sur le parafoudre de maniére a ce qu'elles ne devienn
en cas de serrage ou de desserrage des vis ou écrous de blocage. Un outil d
bour le desserrage des vis ou*ecrous de blocage.

Les bornes pour les conducteurs externes doivent étre telles que les cond
puissent étre connectés pour maintenir de maniére permanente la pression de
nécessaire. Les bornés doivent étre aisément accessibles pour l'usage prévu.

Les moyens de (fixation des conducteurs dans les bornes ne doivent pas ser
fixation d'autres) éléments, méme s'ils peuvent fixer les bornes en place
empécher detourner.

Les baorhes doivent avoir une résistance mécanique appropriée.

Pnndnnnnngnr

Les ~bornes doivent étre congues de maniére a serrer le conducteuf

hles et

ent pas
pit étre

Lcteurs
contact

vir a la
ou les

sans

7.3.31

Les bornes doivent étre congues de maniére a serrer le conducteur de manie
entre des surfaces métalliques.

re slre

Les bornes doivent étre congues et disposées de maniére que ni un conducteur massif

rigide, ni un brin de conducteur toronné ne puisse s'échapper des dispos
serrage par vis ou écrou lors du serrage.

Bornes a vis

itifs de

a) Les vis, écrous de serrage des conducteurs doivent présenter un filetage ISO ou un pas et

une

tenue mécanique comparables.

NOTE Les filetages SI, BA et UN peuvent étre utilisés car ils présentent des caractéristiques mécaniques et des

pas prati

quement équivalents aux filetages I1SO.

b) Les bornes doivent étre fixées et disposées de telle sorte que, si les vis de serrage et
écrous sont serrés ou desserrés, les bornes ne doivent pas se désolidariser de leurs

fixa

tions aux parafoudres.
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Ces exigences n'impliquent pas que les bornes doivent étre congues de maniére que leur
rotation ou leur déplacement soit empéché, mais tout mouvement doit étre suffisamment

limité p

our éviter une non-conformité aux exigences de la présente norme.

L'utilisation de produits d'étanchéité ou de résine est considérée comme suffisante pour éviter
tout desserrage si:

e |e produit d'étanchéité ou la résine ne sont pas soumis a des contraintes en usage normal,

et

o |'efficacité du produit d'étanchéité ou de la résine n'est pas affectée par les températures
des bornes dans les conditions les plus défavorables spécifiées dans la présente norme.

c) Les
pro
acc

d) Les
le z

La conformité est vérifiée par examen et par des essais réalisés conformément a 8.4.2.1.

7.3.3.2
Les bo

a) que

connectés ou déconnectés soit simultanément, soif séparément;

b) qu’
pré

La cont

7.3.3.3

La cont

7.3.3.4

La con

I'’étude].

7.3.3.5

La conformité est vérifiée par examen et par des essais réalisés conformément a 8.4.2

ection doivent étre fixés de fagon appropriée de maniére a éviter tout des
dentel.

vis ne doivent pas étre réalisées en métaux mous ou susceptibles au-fluage,
nc ou l'aluminium.

Bornes sans vis
nes doivent étre congues et construites de sorte

chaque conducteur soit serré individuellement; les conducteurs peuve

VUu.

ormité est vérifiée par examen et parides essais réalisés conformément a 8.4.2

Connexions a pergage d'isolant

ormité est vérifiée par examen et par des essais réalisés conformément a 8.4.2

Bornes plates a connexion rapide

ormité est vérifiée) par examen et par des essais réalisés conformément a 8.4

Conneéxions par queues de cochon (conducteurs volants)

7.3.3.6

urs de
serrage

comme

nt étre

| soit possible de serrer de fagon sire plusieurs conducteurs jusqu'au nombre npaximal

2.4 (a

Fiches et/ou embases normalisees

Les fiches et prises de courant doivent étre conformes aux exigences des normes
internationales ou nationales pertinentes (par exemple la CEI 60884-1, la série CEl 60320).

7.3.4

Distances dans I'air et lignes de fuite

Le parafoudre doit présenter des distances dans I'air et des lignes de fuite appropriées.

La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 8.4.3.

7.3.5

Résistance mécanique

Toutes les parties du parafoudre jouant un réle dans la protection contre les contacts directs
doivent présenter une tenue mécanique suffisante.

La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 8.4.4.
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7.4 Exigences relatives a I'environnement et aux matériaux

Les parafoudres doivent fonctionner de maniére satisfaisante dans des conditions de service
spécifiees conformément a I'Article 4.

7.4.1 Degré de protection procuré par I'enveloppe (code IP)

Les parafoudres doivent étre munis d'une enveloppe destinée a les protéger contre la
pénétration d'objets solides et d'eau, conformément au code IP déclaré par le constructeur.

La conformité est vérifiée par examen et par des essais réalisés conformément a 8.5.1.

7.4.2 Résistance a la chaleur

Les pafafoudres doivent avoir une résistance suffisante a la chaleur.
La conformité est vérifiée en effectuant les essais décrits en 8.3.5.1, 8.5.2-et 8.5.3.

7.4.3 Résistance au feu

Les pafties isolantes des boitiers doivent étre, soit non inflammables, soit auto-extingulbles.
La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 8.5.4.

7.4.4 Résistance au cheminement

L'indicg de résistance au cheminement des matériauXx isolants qui peuvent générer un chemin
conducfeur entre connexions électriques, est_vérifié par les essais réalisés conformément a
8.5.5.

Ces egsais ne sont pas nécessaires si\les lignes de fuite sont supérieures ou égales au
double|des valeurs indiquées en 8.4.3) ou lorsque les matériaux isolants sont en cérgmique,
en micg ou matiéres similaires.

7.4.5 Compatibilité électromagnétique

7.4.51 Immunité aux\perturbations électromagnétiques

Les parafoudres qui.ne comportent pas de circuits électroniques ou qui comportgnt des
circuits| électroniques dont tous les composants sont passifs (par exemple des diodés, des
résistapces, des)condensateurs, des inductances, des varistances et autres composants de
protectlon _contre les surtensions) ne sont pas sensibles aux perturpations
électrojnagnétiques dans des conditions normales de service prévues et par congéquent
aucun [essai d'immunité n'est exigé. Pour les parafoudres qui comportent des [ircuits
électroniques sensibles, se reporter a la série CEI 61000.

7.4.5.2 Emissions électromagnétiques

Pour les parafoudres qui ne comportent pas de circuits électroniques ou qui comportent des
circuits électroniques qui ne générent pas de fréquences fondamentales supérieures a 9 kHz
en fonctionnement normal, les perturbations électromagnétiques ne peuvent étre générées
que lors des opérations de protection. Les durées de ces perturbations sont de I'ordre des
microsecondes ou des millisecondes.

La fréquence, le niveau et les conséquences de ces émissions sont pris en compte dans le
cadre de l'environnement électromagnétique normal des installations basse tension. De ce
fait, les exigences relatives aux émissions électromagnétiques sont considérées satisfaites et
aucune vérification n'est nécessaire.
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Pour les parafoudres comportant des circuits électroniques réalisant une fonction de coupure
et fonctionnant a une fréquence de 9 kHz ou plus, voir la série CEIl 61000.

7.5 Exigences supplémentaires pour des conceptions de parafoudres spécifiques

7.5.1

7.5.11

Parafoudres a deux ports et parafoudres a un port avec bornes d'entrée/sortie

séparées

Courant de charge assigné /|

Le constructeur doit déclarer le courant de charge assigné.

La con

7.5.1.2

Le par
produir

La cont

7.5.1.3

Le pard
du c6té

déconnecteur interne ou externe.

La conformité est vérifiée en effectuant I'essai décrit en 8.6.1.3.

ormite est veririee en effectuant 'ressal decrit en ¢.o0.1.7.

Comportement en surcharge

bfoudre ne doit pas étre endommagé ou altéré par les surcharges\qui peu
e en usage normal.

ormité a cette exigence est vérifiée conformément a 8.6.1.2.

Comportement vis-a-vis des courants de court-circtit aval

foudre doit pouvoir supporter les courants induits<¢par un court-circuit de I'alime
charge jusqu'a ce qu'il y ait coupure soit par lefparafoudre proprement dit, soit

7.5.2 Essais d'environnement des parafoudres installés a I'extérieur

Les pqrafoudres installés a I'extérieur doivent avoir une résistance suffisan
rayonnegments ultraviolets et a la corresion.

Une prpcédure d’essai est proposée en 8.6.2 et dans I’Annexe F.

7.5.3 Parafoudres ascircuits isolés séparés

Lorsqulun parafoudre. comporte un circuit électriquement séparé du circuit princ
constructeur doit)fournir des informations concernant l'isolation et les tensions de
diélectique entrgles circuits ainsi que les normes pertinentes avec lesquelles il reveng
conformité.

Lorsque_plus de deux circuits sont présents, les informations doivent étre fournie

chaque

combinaison de circuits.

ent se

ntation
par un

e aux

pal, le
tenue
ique la

s pour

L'isolation et la tenue diélectrique entre les circuits principaux et les circuits isolés séparés
doivent faire I'objet des essais décrits en 8.3.6 et 8.3.7.

7.5.4

SPD de type a court-circuit

Ces parafoudres doivent supporter un essai de courant de court-circuit, a leur valeur déclarée
de courant de court-circuit assigné, aprés avoir été soumis a un courant de foudre
conformément a leur valeur assignée de courant de foudre de transition /5.

La conformité est vérifiée conformément a 8.6.4.
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7.6 Exigences supplémentaires éventuellement déclarées par le constructeur
7.6.1 Parafoudres a un ou deux ports
7.6.1.1 Courant total de décharge /1, (de parafoudres multipéles)

Cet essai est uniquement réalisé si le constructeur revendique un courant total de décharge.
La conformité est vérifiée conformément a 8.7.1.

7.6.2 Parafoudres a deux ports uniquement

7.6.2.1 Chute de tension

La chufe de tension doit étre vérifiée conformément a 8.7.2.

7.6.2.2 Capacité de tenue aux chocs aval

Si le c@nstructeur déclare une capacité de tenue aux chocs du c6té charge,la conformité est
vérifiégd conformément a 8.7.3.

7.6.2.3 Vitesse de croissance de la tension du/dt

Si le cpnstructeur déclare une valeur du/dt pour un parafoudreva deux ports comportant un
disposilif de filtrage, cette valeur doit étre vérifiée en réalisantyles essais décrits en 8.7(4.

8 Espais de type

Les essais de type sont effectués comme décrit>dans le Tableau 3 sur trois échantillpns par
séquence d'essai. Dans chaque séquence,les essais doivent étre réalisés dans||'ordre
indiquél dans le Tableau 3. L'ordre dans lequel les séquences d'essai sont réalisées pegut étre
modifié. Les essais des bornes doivent:éire effectués sur trois échantillons de borngs pour
chaque type de construction/borne. (Un parafoudre comportant au moins trois |[bornes
identiqlies satisfait a cette exigence d'échantillonnage).

Un échpntillon satisfait a une séquence d'essai du Tableau 3 si I'ensemble des exigenges des
articles| d’essais pertinents_et des critéres applicables sont remplies.

Si tous|les échantillons requis satisfont a une séquence d'essai, la conception du parafoudre
est acgeptable pour cette séquence d'essai particuliéere. Si deux ou plusieurs écha1:1tillons
d'essail échouentasune séquence d'essais, le parafoudre est considéré non conforme a la
présenfe norme.

Dans lg cas-ou un seul échantillon ne satisfait pas a un essai donné, cet essai, ainsi que ceux
le précgdant dans la méme séquence d'essais et qui peuvent avoir influencé le résultal de cet
essai, doivent étre recommencés sur trois nouveaux échantillons, mais cette fois aucune
défaillance sur un quelconque échantillon n'est admise.

Un méme jeu de trois échantillons peut étre utilisé pour plusieurs séquences d'essais, apres
accord du constructeur.

NOTE Pour les essais de comportement vis-a-vis des courants de court-circuit décrits en 8.3.5.3, il est
nécessaire de préparer des échantillons spéciaux.

Si le parafoudre fait partie intégrante d'un produit couvert par une autre norme, les exigences
de cette autre norme doivent s'appliquer aux parties du produit qui n'appartiennent pas a la
partie parafoudre du produit. La partie parafoudre doit satisfaire aux exigences générales
(7.1) et électriques (7.2), ainsi qu'aux exigences relatives a I’environnement et aux matériaux
(7.4) du présent document. Les exigences mécaniques des autres normes doivent également
s’appliquer au parafoudre.
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8.1 Conditions générales des modes opératoires d'essai

Sauf spécification contraire, la norme de référence pour les modes opératoires d'essai haute
tension est la CEl 61180-1.

Sauf spécification contraire, les valeurs en courant alternatif mentionnées dans la présente
norme sont des valeurs efficaces.

Le parafoudre doit étre installé et relié électriquement conformément aux instructions du
constructeur. Aucun procédé extérieur de refroidissement ou de chauffage ne doit étre utilisé.

Sauf spécification contraire, l'essai doit étre effectué 3 l'air libre et |a température ambiante

doit &tre de 20 C + 15 C.

Sauf spécification contraire, pour tous les essais exigeant une tension d'alimentation g Uggp
ou Ug, [la tolérance sur cette tension doit étre de U, 2 %. pour les essais.

Lors dgs essais de parafoudres équipés de cables par le constructeur;-la longueur tatale de
ces cables doit faire partie du parafoudre a I'essai.

autorisg¢s pendant I'essai. Les déconnecteurs externes doivent étre choisis conformément aux
instruclions du constructeur et, si nécessaire, connectés{pour les essais conformément au
Tableal 3.

Sauf sFécification contraire, aucune maintenance ni démontage du parafoudre ne sont

Tous lgs essais doivent étre effectués pour chaque mode de protection; déclaré|par le
constrycteur, cependant, si certains modes de-protection comportent des circuits identiques,
un seul essai peut étre réalisé sur le mode de.protection qui présente la configuration|la plus
vulnérdble, en utilisant a chaque fois de nouveaux échantillons.

Pour lgs dispositifs multimode (par exemple des parafoudres triphasés) dont les circdits des
composants de protection sont identiques, I'essai de chacun des modes (par exemple Igs trois
phases|) peut satisfaire a I'exigence de trois échantillons.

Pour lgs parafoudres avec'une borne marquée N, qui peuvent étre utilisés dans des rgseaux
sans ngutre distribué selon les instructions du constructeur, un essai séparé du mpde de
protect|on L-PE avec le neutre non connecté est requis.

Si, conformément{au Tableau 3, I'utilisation de papier de soie est requise:

e Polr les parafoudres fixes: le papier de soie doit étre fixé a une distance de 100 mm
+ 20.mm dans toutes les directions de ['échantillon, a I'exception de la surface de
mortage:

e Pour les parafoudres mobiles: tous les c6tés du parafoudre, y compris sa partie inférieure,
doivent étre enveloppés de maniére lache de papier de soie.

Si cela est exigé conformément au Tableau 3, un écran métallique doit étre placé au
voisinage de tous les c6tés du parafoudre, a la distance minimale spécifiée en 7.1.1 b12). Les
détails correspondants, y compris la distance entre I'écran métallique et le parafoudre,
doivent étre indiqués dans le rapport d'essai. L'écran métallique doit avoir les caractéristiques
suivantes:
e Structure:

— toile métallique

— métal perforé ou déployé
e Rapport de surface des trous/surface totale: 0,45-0,65

e Dimensions maximale des trous: 30 mm?
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tion: nue ou revétement conducteur

e Résistance: La résistance entre le point le plus éloigné de I'écran métallique et le point de
connexion de I'écran métallique, doit étre suffisamment faible pour ne pas limiter le

cou

rant de court-circuit de I'écran

L'écran métallique doit étre connecté par l'intermédiaire d'un fusible de 6A gL/gG a l'une des
bornes du parafoudre en essai (Figure 1). L'écran doit étre connecté a l'autre borne du
parafoudre aprés chaque application du courant de court-circuit.

Si le cd

R I I A 1

J Ecran méfallique |

yrrmmmpmy |

Source é .

d’alimentation é /Fusiblede 6 A
a fréquence (\D 7
. . 7
industrielle g

é |

7 Z |

Gttt ;

|

d Distance entre écran métallique et parafoudre IEC 202/11

Figure 1 — Montage d'essaicde’l'écran métallique

nstructeur donne des exigences différentes pour le ou les déconnecteurs exter

fonctiop du courant de court-circuit préstmé du réseau, toutes les séquences

approp
couran

Pendar

signalef

d'état,

Il conv
tension
enregis

Les pa
les con

[iées doivent étre réalisées pour chhaque combinaison de déconnecteur(s) requ
s de court-circuit présumeés correspondants.

t toute la procédure d'essai, I'état fourni par le ou les indicateurs doit cla
I'état de la partie a laquelle il est connecté. S'il existe plusieurs méthodes d'ing
bar exemple en local et a distance, chaque type d'indication doit étre vérifié.

s de choc,.afin de s'assurer que des valeurs d'essai correctes sont mesu
trées.

rafoudres ne doivent pas générer de situation dangereuse lorsqu'ils sont utilisé
ditions d'essai conformément a la présente norme.

hes, en
d'essai
s et de

rement
ication

ent de noter que de bonnes techniques sont exigées pour les essais et mesdres de

ées et

s dans
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Tableau 3 - Exigences d'essais de type des parafoudres

- 131 -

Déconnec- [Papier de| Ecran
Séquence o ’ ) Paragraphe teurs soie métalli- Cllasse_ C'Iasse_ Cllasse.
d'essai Description de I’essai Exi / i externes utilisé que d'essai | d'essai | d'essai
xigence/essal | connectés utilisé 1 ] !
1 Identification et marquage 7.1.1/7.1.2/8.2 - - - A A A
Montage 7.31 - - - A A A
Bornes et connexions 7.3.2/7.3.3/8.4.2 - - - A A A
Essai de protgctlon contre 7.2.1/8.3.1 ) ) ) A A A
les contacts directs
Ervirernremen +—eode+R F4-+H3-6-4 A A A
Courant résiduel 7.2.2/8.3.2 - - - A A A
Essai de fonctionnement 7.2.4/8.3.4°
Essai de fonctionnement
pour les classes d'essai |, Il 8.3.4.2/8.3.4.3/ A - - A A A
8.3.4.5
ou lll
Essai de fonctionnement
supplémentaire pour la 8.3.4.4 A - - A - -
classe d'essai |
Stabilité thermique 7.2.5.2/ 8.3.5.2 A # - A A A
II_)istances d_ans I"air et 7.3.4/8.4.3 ) \ ) A A A
lignes de fuite
Essai a la bille 7.4.2/8.5.3 - - - A A A
Résistance a une chaleur 7 4.3/8.5.4 4 ) ) A A A
anormale et au feu
Résistance au cheminement 7.4.4/8.5.5 - - - A A A
2 Nive_au de protection en 7.23/8.3.3
tension
Tension résiduelle 8.3.3:1 - - - A A -
Tensio'n d'amorgage sur le 87393 2 } ) } A A _
front d'onde
Tension de_limitation avec 8333 ) ) ) _ _ A
onde combinée
2a Voir ci-dessous - si
applicable uniquement
2b Voir ci-dessous --si
applicable uniguement
3 Résistance d'isalement 7.2.6/8.3.6 - - - A A A
Rigidité dielectrique 7.2.7/8.3.7 - - - A A A
3a Voir ci~dessous - si
applicable uniquement
Résistance mécanique 7.3.5/8.4.4 - - - A A A
Tonueeon-temprature 725/8354" A A A
3b¢ Voir ci-dessous - si
applicable uniquement
3c Voir ci-dessous - si
applicable uniquement
4° Résistance a la chaleur 7.4.2/8.5.2 - - - A A A
Essais de TOV 7.2.8/8.3.8
TOV résultant de
défaillances ou de 7.2.8.1é8.3.8.1 A A ) A A A

perturbations du réseau
basse tension
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Tableau 3 — Exigences d'essais de type des parafoudres (suite)

. Déconnecteu . Ecran Classe
Séquence L , . Papier de Tl Classe | Classe . .
. : Description de I’essai Paragraphe rs externes L (métallique | |, . . . | d'essai
d'essai . soie utilisé .. .| d'essail |d'essaill
connectés 2 utilisé ]
4°¢ TOV dues a des défauts du
réseau haute (moyenne) 7.2.8.2/8.3.8.2°" A A - A A A
tension
5¢ Essais de comportement
aux courants de court- 7.2.5.3/8.3.5.3 A - A A A A
circuit
Essais supplémentaires pour des conceptions de parafoudres spécifiques
Séquenck Déconnecteurs| Papier Ecran Classe |ICldsse Classe
.q Hil Description de I’essai Paragraphe externes de soie | métallique | , SN .| d'essai
d'essai A g Lo d'essai.l |'d'egsai ll
connectés 2 utilisé utilisé ]

Essais supplémentaires pour parafoudres a deux ports et parafoudres a un port avec des)bornes d'eéntrée/sortie
séparéefs

3c¢ Courant de charge assigné 7.5.1.1/8.6.1.1 A - - A A A
Comportement en 7.5.1.2/8.6.1.2" - - : A A A
surcharge

2b Comportement vis-a-vis des
courants de court-circuit 7.5.1.3/8.6.1.3° A S A A A A
aval

Essais supplémentaires si déclarés par le constructeur

3b Chute de tension 7.6.2.1/8.7.2 B - - A A A

2a® | |Tenue aux chocs aval 7.6.2.2/8.7.3° A - - A A A
6 Essai de courant total de

décharge pour des 7.6.1.1/8.7.1% - - A A -

parafoudres multipdles

Essais gupplémentaires pour des parafoudres-utilisés a I'extérieur

7 Pour des parafoudres

. - 7.5.2/8.6.2 - (0] - A A -
classés « extérieur »

Essais gsupplémentaires pour des parafoudres a circuits isolés séparés

3a Isolement entre des circuits

P 7.5.3/8.3.6/8.3.7 - - - A A A
séparés

Essais gsupplémentaires pourides parafoudres de type a court-circuit

8 Procédure de,modification
des caractéristiques (pré-

conditionnement a I'état 7.5.4/8.6.4 i - i - h )
court-circuité)
Essairde tenue aux chocs 7 54/8.6.4 _ _ - _ A -

(a-1'état court-circuité)

o " PR > FO]
Comportement viS=a-viS—G€S

courants de court-circuit (a 7.5.4/8.6.4 A - A - A -
I'état court-circuité)

A = Applicable
- = Non applicable

O = Optionnel

2 « déconnecteurs externes connectés » signifie que tous les déconnecteurs tels que spécifiés par le constructeur

doivent étre soumis aux essais de type avec le parafoudre, a I'exception des DDR qui ne sont pas soumis a l'essai
de fonctionnement réalisé conformément a 8.3.4.

Pour ces essais, il est admis que des mesures initiales des courants de fuite soient nécessaires, conformément au
Tableau 4, critére d’acceptation E.

¢ Il est admis que plusieurs jeux d'échantillons puissent étre nécessaires pour cette séquence d'essai
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Tableau 4 — Critéres d'acceptation communs pour les essais de type

ou

la tension U, demeure appliquée pendant 15 min sans
bien est réappliquée dans les 30 s.

La stabilité thermique doit étre atteinte. Le parafoudre est considéré stable du point de vue thermique si la créte de la
composante résistive du courant traversant le parafoudre ou la puissance dissipée, soit tend a décroitre, soit
n‘augmente pas pendant 15 min immédiatement aprés application de la tension U,. Si I'essai proprement dit est
effectué alors que le parafoudre est alimenté a U,

interruption

Les enregistrements de la tension et du courant ainsi que I'examen visuel ne doivent révéler aucune trace
d'amorgage ou de perforation.

Aucun dommage visible ne doit apparaitre pendant I'essai. Apres I'essai, les petites empreintes et fissures qui ne

remettent pas en cause la protection contre les contacts directs, sont ignorées lors de la vérification, a moins que le
degré de protection (code IP) indiqué pour le parafoudre ne soit plus assuré. Aprés I'essai, il ne doit y avoir aucune
trace visuelle de brilure de I'échantillon.

.3.1 est reallse unlquement avec un courant de foudre de forme d' onde 8/20 d une valeur de crete de I
sse d'essai | ou /, pour la classe d'essai ll, ou encore en réalisant I'essai décrit en 8.3.3.3 mais umque
Lir la classe d'essai lll.

Une f0|s Iessa| termlne Ies valeurs de tenS|on de limitation mesurées dowent etre |nfer|eures ou egales a UP La

ai décrit en
p Pour la
ment aUqe

Le
ali
rég
ply
To
led
de
int
En
tan
(m
20
S'i
po

e doit pas y avoir de courants de fuite excessifs apres I'essai.

parafoudre doit étre connecté comme en utilisation normale, conformément aux instructionsidu constructd
nenté a la tension d'essai de référence (Urgg). Le courant circulant dans chaque borne est mesuré. Sa cd
istive (mesurée a la créte de I'onde sinusoidale) ne doit pas dépasser 1 mA, ou bien leleourant ne doit pa
s de 20 % par rapport a la valeur initiale déterminée au début de la séquence d'essaicorrespondante.

it déconnecteur réamorgable ou réarmable doit étre manuellement mis en servicg,.le‘cas échéant, et la tg
trique doit étre vérifiée par application d'une tension égale a deux fois U ou }-000-V a.c., selon la plus gr
Lx valeurs. Au cours de I'essai, il ne doit pas y avoir de contournement, de glaguage de l'isolation, qu'ils s
ernes (perforation) ou externes (cheminement) ou une quelconque autre manifestation de décharge disrug
outre, pour les modes de parafoudres connectés entre N-PE, seul le courant traversant la borne PE doit 4
dis que les autres bornes sont alimentées a la tension maximale dg’régime permanent (U). Sa composa
bsurée a la créte de I'onde sinusoidale) ne doit pas dépasser 1 mA, ‘ou bien le courant ne doit pas varier d
% par rapport a la valeur initiale déterminée au début de la séquence d'essai correspondante.

existe plusieurs dispositions possibles des connexions eniutilisation normale, cette vérification doit étrf
Lir toutes les dispositions.

ur, et
mposante
B varier de

nue dié-
Bnde de ces
ient

tive.

tre mesuré,
hte résistive
e plus de

e effectuée

Le
do
Po
do

po

5 déconnecteurs externes, tels que spécifiés par le constructeur, ne doivent pas fonctionner au cours d
vent demeurer en ordre de marche aprés l'essai.

ur les besoins du présent article, I'expression « ordre de marche » signifie que le déconnecteur n'a sub
mmage et qu'il est encore opérationnel. Le fonctionnement peut étre vérifié soit manuellement (lorsque
5sible), soit en réalisant un simple essai éléctfique, convenu entre le constructeur et le laboratoire.

P |'essai et

aucun
cela est

Le
do
Po
do

po

5 déconnecteurs internes, tels que spécifiés par le constructeur, ne doivent pas fonctionner au cours dg
vent demeurer en ordre de marche apres I'essai.

ur les besoins du présent article, I'éXpression « ordre de marche » signifie que le déconnecteur n'a sub
mmage et qu'il est encore opérationnel. Le fonctionnement peut étre vérifié soit manuellement (lorsque
Esible), soit en réalisant un simple essai électrique, convenu entre le constructeur et le laboratoire.

I'essai et

aucun
cela est

La
I'in

coupure doit étre assurée par un ou plusieurs déconnecteurs interne et/ou externe. Il doit étre vérifié g
dication d'état correspondante est correcte.

ue

Le
ac

5 parafoudres ayant un degré de protection IP supérieur ou égal a IP20 ne doivent pas avoir de parties
Cessibles au doigt d'essai normalisé appliqué avec une force de 5 N (voir CEI 60529), sauf pour ce qui

leq parties actives déja accessibles avant I'essai lorsque le parafoudre est équipé comme en usage norm3

actives
toncerne

S'i
co
En
rég
de
ne

y a déconneXxion (interne ou externe) pendant I'essai, il doit étre clairement prouvé que la coupure du(
mposant(s) de protection correspondant(s) est effectivement réalisée.

cas dewdéconnexion interne, I'échantillon d'essai est connecté comme en usage normal, a la tension m
ime pepgmanent U, et a la fréquence assignée, pendant 1 min. La source d'essai doit avoir une tenue a
court-Circuit supérieure ou égale a 200 mA. Le courant circulant a travers les composants de protectio
doit'pas dépasser 1 mA.

Hes)

aximale de
Lix courant
concernés

Les courants traversant les composants reliés en paralléle au(x) composant(s) de protection correspondant(s) ou
connectés de toute autre maniéere (par exemple les circuits des indicateurs d'état), sont dans ce cas ignorés dans la
mesure ou ils ne peuvent pas générer de courant qui circulerait a travers le(s) composant(s) de protection concerné(s).
En outre, le courant passant par la borne PE, y compris les circuits paralléles et les éventuels autres circuits (par
exemple les circuits des indicateurs d'état) ne doit pas dépasser 1 mA.
S'il existe plusieurs dispositions possibles des connexions en utilisation normale, cette vérification doit étre effectuée
pour toutes les dispositions.

Le courant de court-circuit de la source d’alimentation, s’il existe, doit étre interrompu dans les 5 s par I'un des
déconnecteurs interne et/ou externe.

Le

papier de soie ne doit pas prendre feu.

Il ne doit se produire aucune explosion ou autre danger pour le personnel ou l'installation.

Il ne doit pas y avoir de contournement pour I'écran métallique et le fusible de 6 A gL/gG de connexion de I'écran ne
doit pas fonctionner au cours de I'essai.

Apres cet essai, les échantillons doivent revenir a la température ambiante et étre connectés a une alimentation
réglée a U pendant 2 h.

Le courant résiduel doit étre surveillé; il ne doit pas dépasser de plus de 10 % la valeur mesurée au début de I'essai.
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Tableau 5 — Tableau croisé des critéres d’acceptation avec les essais de type

Criteres | A /B|c|D|E|F|G|H|1|J|K|L|M|N|O
Article
8.3.3.4 Al A A A
8.3.4.6 AlAlA|IA|lA|lA]|A A
8.3.571 A A
8.3.5.2 A AlA|A A A
8.3.4.3 a) A AlA|lA|A Al A
8.3.9.3 b) A clalcde Al A
8.3.5.3.1 A Al ALA | A Al A
8.3.5.3.2 A ¢4 Alc Al A
8.3.4.1 a) A AlA|A|lA|A|A
8.3.4.1 b) AlAlA|lA|A LAY A A AlA
8.3.4.2 a) A AlA|lA|lA|A|A
8.3.4.2 b) AlA AR A A A AlA|A
8.5.2 A A
8.6.1.1 A AlA
8.6.1.2 a) A AlA|A A
8.6.1.2 b) AlA|A A
8.6.1.3:a) A A AlAlaln ALl A
8.6.1.3 b) AlA|A AlA|A|A Al A
8.6.4.2 A A A
8.6.4.3 A AlA|lA|A Al A
8.7.1 AlA|A]lA A A A
8.7.3 AlA|lAlA|lA|lA]lA
A applicable
C applicable sous condition
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8.1.1 Courant de choc de décharge utilisé pour I'essai de fonctionnement

supplémentaire de classe |

Le courant de choc de décharge traversant le dispositif en essai (parafoudre) est défini par la
valeur de créte /., la charge Q et I'énergie spécifique W/R. Le courant de choc ne doit pas
changer de polarité et doit atteindre /;,,, dans les 50 us. Le transfert de la charge Q doit se

produire dans les 5 ms et I'énergie spécifique W/R doit étre dissipée en moins de 5 ms.
La durée du choc de courant ne doit pas dépasser 5 ms.

Le Tableau 6 donne les valeurs de Q (As) et de W/R (kJ/Q), pour des exemples de valeurs de

limp (KA

La relafion entre /i, Q et W/R est la suivante:
Q=l,kxa ot a=5x10"s

W/R = limp” x b ol b=25x10"s

Tableau 6 — Paramétres préférentiels d'essai de classe |

limp Q W/R
en moins de 50 us en moins de 5 ms en moins de 5 ms
kA As kJ/IQ
25 12,5 156
20 10 100
12,5 6525 39
10 5 25
5 2,5 6,25
2 1 1
1 0,5 0,25
NOTE L'une'des formes d'onde de choc d'essai possible, satisfaisant
les paramétres ci-dessus, est la forme d'onde 10/350 proposée dans la
CEl 6230%%1.

Les tolgrances suivantes doivent s'appliquer:

* limp =10 %/+10 %;
e Q —10 %/+20 %;
o W/ —10 %/+45 %.
8.1.2 Choc de courant utilisé pour les essais de fonctionnement et de tension

résiduelle de classe | et de classe Il

La forme d'onde est 8/20. Les tolérances sur la forme d'onde de courant circulant a travers le
dispositif en essai sont les suivantes:

e valeur de créte +10 %
e durée du front +10 %
e durée jusqu'a mi-valeur £10 %

Un léger dépassement ou des oscillations sont permises si I'amplitude de chaque oscillation
ne dépasse pas la valeur de créte de plus de 5 %. Toute inversion de polarité aprés le
passage par zéro du courant ne doit pas étre supérieure a 30 % de la valeur de créte.
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Dans le cas de dispositifs a deux ports, I'amplitude de I'inversion doit étre inférieure a 5 % de
fagon a ne pas influer sur la tension de limitation mesurée.

8.1.3 Tension de choc utilisée pour des essais d'amorgage de classe | et de classe Il

La forme d'onde de tension normalisée est 1,2/50. Les tolérances de forme d'onde de la
tension de circuit ouvert aux points ou le dispositif en essai (DUT) sera connecté sont les
suivantes:

e valeur de créte +5 %
e durée du front +30 %
e dur¢gejusquami-vateur —+20-%:

Des oslcillations ou un dépassement peuvent apparaitre a la valeur de créte du~cho¢. Si la
fréquernce de ces oscillations est supérieure a 500 kHz ou si la durée du dépassemient est
infériedyre a 1 us, une courbe moyenne doit étre tracée et, pour le mesurage, I'anjplitude
maximale de cette courbe moyenne est celle qui définit la valeur de créte de la fension
d'essai

Les osgillations dépassant de 3 % la valeur de créte ne sont pas admises sur le front montant
de la tgnsion de choc entre 0 % et 80 % de la valeur de créte.

Les dispositifs de mesure doivent avoir une largeur de bande’passante totale au moing égale
a 25 MHz et le dépassement doit étre inférieur a 3 %.

Le coufant de court-circuit du générateur d'essai doit-étre inférieur a 20 % du courant nominal
de décharge /, du parafoudre.

8.1.4 Onde de choc combinée utilisée pour les essais de classe lll

Le chog¢ standard d'un générateur d’ondes combinées est caractérisé par la tension dé sortie
en circpit ouvert et par le courant de-sortie en court-circuit. La tension de sortie en circuit
ouvert doit présenter un temps de-montée de 1,2 us et un temps jusqu'a mi-valeur del 50 us.
Le coufrant de sortie en court-circuit doit présenter un temps de montée de 8 us et un temps
jusqu'almi-valeur de 20 ps.

NOTE 1 | Pour plus d'informations sur ce sujet, voir IEEE C62.45:2009.

a) Leq tolérances_de. la tension de circuit ouvert U,. aux points ou le dispositif ep essai
(DUT) sera conhecté sont les suivantes:

e |valeur'de’créte +5 %
e |durée/du front +30 %
o lduréejusquami-valeur +20-%-

Ces tolérances concernent le générateur uniquement, sans connexion d'un quelconque circuit
du parafoudre ou de I'alimentation.

Des oscillations ou un dépassement peuvent apparaitre a la valeur de créte du choc. Si la
fréquence de ces oscillations est supérieure a 500 kHz ou si la durée du dépassement est
inférieure a 1 us, une courbe moyenne doit étre tracée et, pour le mesurage, I'amplitude
maximale de cette courbe moyenne est celle qui définit la valeur de créte de la tension
d'essai.

Les oscillations dépassant de 3 % la valeur de créte ne sont pas admises sur le front montant
de la tension de choc entre 0 % et 80 % de la valeur de créte.

Les dispositifs de mesure doivent avoir une largeur de bande passante totale au moins égale
a 25 MHz et une erreur sur la valeur absolue inférieure a 3 %.
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b) Les tolérances de courant de court-circuit /g, aux points ou le dispositif en essai (DUT)
sera connecté sont les suivantes:

e valeur de créte +10 %
e durée du front +10 %
e durée jusqu'a mi-valeur +10 %.

Ces tolérances applicables au générateur doivent étre satisfaites, qu'un circuit d'alimentation
soit ou non connecté, selon que I'essai doive étre effectué sous tension ou hors-tension.

Un léger dépassement ou des oscillations sont permises si I'amplitude de chaque oscillation
ne dép & 9 i i ité aprés le
passage par zéro du courant ne doit pas étre supérieure a 30 % de la valeur de créte.

c) Montage d'essai:

La valqgur nominale de l'impédance fictive Z; du générateur doit étre de 2 O. Par définition,
I'impédpnce fictive est le rapport de la valeur de créte de la tension en cireuit ouvert [J . sur
la valeyr de créte du courant de court-circuit /.

Les exlgences ci-dessus de forme d'onde et de tolérances s'appliguent uniquement g I'essai
effectu¢ a la valeur de Ugyc déclarée par le constructeurgui, pour étre obtenue, peut
nécessjter un certain réglage du générateur. Pour les essais-éffectués a une valeur injérieure
a Ugc en vertu de 8.3.3.3 b), aucun réglage supplémentadire’du générateur n'est requis et la
méme ¢onfiguration doit étre utilisée.

L'élémgnt de couplage du générateur doit de préférence étre réalisé par une varistance de
valeur |assignée aussi proche que possible dg ‘la tension de régime permanent |Us du
disposifif en essai, afin d'obtenir des résultats,'"Comparables entre les différents laboratoires
d'essai

NOTE 2| Ceci évite des efforts excessifs de réalisation des montages d'essai dus a la non-linéarité de ['élément
de couplaige du générateur qui affecte I'impédance totale du générateur a différents réglages de Uy.

Les valeurs maximales de la tension de créte en circuit ouvert U,; et du courant de créte en
court-c|rcuit /g, sont respectivement de 20 kV et de 10 kA. Au-dessus de ces paleurs
(20 kV/10 kA), il faut effectuer des essais de classe Il.

La possibilité d'utilisef des réseaux de découplage pour des essais sous tension dépend de la
conception interne«du parafoudre:

e lorsque le.parafoudre ne comporte pas de composants réactifs, le réseau de décquplage
n'egt pas nécessaire.

e lorsqué- le parafoudre contient des composants réactifs mais ne comporte| aucun
conTposant & Coupure de tension, de preference ne pas utiiser de reseau de aecouplage;
il est également possible d'exécuter I'essai de tension de limitation mesurée décrit en
8.3.3 au moyen d'un mode opératoire d'essai alternatif, conformément au 8.1.4.1.

e lorsque le parafoudre comporte a la fois des composants réactifs et des composants a
coupure de tension, il ne faut utiliser aucun réseau de découplage.

Les éléments de couplage et les réseaux de découplage sont uniquement nécessaires pour
les essais sous tension.

La Figure 2 et la Figure 3 fournissent des exemples de réseaux de découplage.
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Générateur d’'ondes

combinées
[
R’éseau de Elément de
découplage couplage
L
L ﬁ{ é
N PS Parafoudre
oo e |
Masse de
référence IEC 203/11

Figure 2 — Exemple de réseau de découplage pour une alimentation monophasée

Réseau
d’dlimentation
c.a.

8.1.41

élémenits réactifs d'un filtre anti-retour. Cela peut produire des valeurs artificiellement

Les pafafoudres a deux ports ave¢-des éléments réactifs générent des interactions a]vec les
de la tension de limitation mesurée. Dans ce cas, il faut utiliser le circuit d'essai alt

décrit gn Figure 4.
a) Pou
var|stance.

Le

étrq

Générateur
d’ondes
Réseau de Elément de
découplage couplage
L
L1 :
L2 ——4
s E Parafoudrge
N e
D N S O
PE . i
Masse de
référence IEC R04/11

chog doit étre appliqué a 100

+10
0

Figure 3 — Exemple de réseau de découplage pour une alimentation triphasée

Circuit d'essai alternatif pourdla détermination de la tension de limitatign
mesurée (8.3.3) sans réseau de découplage

r les parafoudres a courant alternatif, une tension continue de U *V2, d
apdliquée par lintermédiaire d'une diode. Le choc doit de préférence étre appliqué

coupée dans les 10 ms qui suivent l'application du choc.

faibles
ernatif

Dit étre
via une

ms % apres fermeture de S1. La tension contirjue doit

parafoudre au circuit d'essai.

Générateur c.c.
U, 2 pour c.a.

U, pour c.c.

Générateur combiné

couplage

Elément de

:

Parafoudre

—o0

Les essais de polarité inverse peuvent étre réalisés en inversant la connexion du

Tension de
Limitation
mesurée

IEC 205/11

Figure 4 — Essai alternatif de la tension de limitation mesurée
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8.2 Indélébilité du marquage

Cet essai doit étre effectué pour tous types de marquages a l'exception de ceux qui sont
réalisés par gaufrage, moulage ou gravure.

L'essai consiste a frotter le marquage a la main pendant 15 s avec un chiffon de coton imbibé
d'eau et pendant 15 s encore avec un chiffon de coton imbibé d'hexane aliphatique (de teneur
maximale en carbures aromatiques de 0,1 % en volume, d'indice de kauributanol de 29, de
température initiale d'ébullition d'environ 65 °C et de masse spécifique de 0,68 g/cm3).

Aprés cet essai, le marquage doit étre facilement lisible.

8.3 [Essais électriques
8.3.1 Protection contre les contacts directs
8.3.1.1 Parties isolantes

L'échantillon est monté comme en usage normal; I'essai est réalisé au(moyen de condlcteurs
de la plJus petite section et puis au moyen de conducteurs de la plus. grande section, comme
spécifi¢ en 8.4.2.

Le doigt d'essai normalisé (conforme a la CEl 60529) estXappliqué en tout emplagement
possible.

Pour lgs parafoudres enfichables, (qui peuvent étre.remplacés sans l'aide d'un outil) le doigt
d'essail est appliqué en tout emplacement possible, le dispositif étant partiellement ou
totalement enfiché dans une embase.

Un indicateur de continuité électrique fonctionnant a une tension comprise entre 40 V ¢t 50 V,
dont upe extrémité est connectée a toutes les bornes sous tension de I'échantillon |reliées
entre dlles et I'autre extrémité au doigt d'essai, est utilisé pour vérifier un éventuel pontact
avec ume quelconque partie sous tension de I'échantillon.

8.3.1.2 Parties métalliques

Les pafties métalliques ateessibles lorsque le dispositif est cablé et monté comme en usage
normal] doivent étre reliées a la terre par une liaison de faible résistance, a I'exception de
petites|vis ou de piéces’analogues, isolées des parties actives et utilisées pour la fixatjon des
supports, couverclésiou plagues de protection des embases.

Un courant (issu d'une source alternative dont la tension a vide ne dépasse pas 12 \|) d'une
valeur Bgaleja 1,5 fois le courant assigné ou 25 A, en prenant la valeur la plus éleviée, est
appliqué entre la borne de terre et chacune des parties métalliques accessibles, tour aftour.

La chute de tension entre la borne de terre et la partie métallique accessible est mesurée et
la résistance est calculée a partir du courant et de cette chute de tension. La résistance ne
doit en aucun cas dépasser 0,05 Q.

NOTE Il convient de veiller a ce que la résistance de contact entre la pointe de la sonde de mesure et I'élément
métalligue soumis a I'essai n'influence pas les résultats des essais.

8.3.2  Courant résiduel Ipg

Le parafoudre doit étre connecté comme en utilisation normale, conformément aux
instructions du constructeur. La tension doit étre réglée a la tension d'essai de référence

(Urer)-

Le courant résiduel circulant dans la borne de terre de protection est mesuré.
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NOTE 1 Si le constructeur autorise plusieurs configurations d'installation du parafoudre, il convient que cet essai
soit effectué pour chaque configuration.

NOTE 2 |l convient que la valeur efficace vraie du courant soit mesurée.

NOTE 3 Si le parafoudre comporte une borne qui est censée étre connectée a un conducteur PEN uniquement,
cette borne n'est pas considérée étre une borne de terre de protection.

Critéres d'acceptation

La valeur du courant résiduel mesurée ne doit pas dépasser la valeur déclarée par le
constructeur conformément a 7.1.1 b11).

8.3.3 [ Tension de lmitation mesuree

Les edsais des différents types de parafoudres destinés a déterminer leur(tension de
limitation mesurée doivent étre effectués conformément a I'organigramme de la-Figure |5 et au
Tableal 7 ci-aprés.
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Classe lll

classe?

v
Essai de
mesure
de la tension
résiduelle par
un courant de
choc 8720
(voir 8.3.3.1)

Y
a-t-il un
Non composant
de coupure?
(voir 7.1.1 d1)

Essai de mesure
de la tension
de limitation

Essai
d'amorgage sur

front d'onde sous onde
(voir 8.3.3.2) combinée
(voir 8.3.3.3)
étermination
| I U de la tension <

de limitation
mesurée

érifier que la tension de limitation
mesurée ne dépasse pas le niveau
dG plUtht;Ull \_JIG tGIID;UII
/ Up déclaré par le constructeur
IEC 206/11

Figure 5 — Diagramme d'essai pour la vérification du niveau de protection en tension U,
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Les conditions spécifiques d'essai suivantes sont applicables:

a)
b)

8.3.3.1 Tension résiduelle avec_des courants de choc de forme d'onde 8/20

a)
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Tableau 7 — Essais pour la détermination de la
tension de limitation mesurée

Classe | Classe Il Classe Il
Essai 8.3.3.1 X X
Essai 8.3.3.2 xa xa
Essai 8.3.3.3 X

a8 A effectuer seulement pour les parafoudres de type a coupure de tension et de type
combiné.

Toys les parafoudres a un port doivent étre essayés hors tension.

Tods les parafoudres a deux ports doivent étre sous tension pour lesessais nealisés
conformément a 8.3.3.1 et a 8.3.3.3; la source de tension d'alimentation doit ayoir un
courant nominal d'au moins 5 A & U;. Des chocs positifs sont appligués’au point (90 + 5)°
et des chocs négatifs au point (270 + 5)° sur la forme d'onde de tension sinusoidalg.

Poyr les parafoudres a un port comportant des bornes,~l'essai est effectug¢ sans
dédonnecteurs externes et la tension est mesurée au niveau des bornes. Pdur des
parpfoudres a un port ayant des conducteurs de connexion;‘la tension est mesurde avec
deq longueurs de conducteurs externes de 150 mm. Pouples parafoudres a deux ports et
les |parafoudres a un port ayant des bornes de charge séparées, la tension utilisge pour
déterminer la tension de limitation mesurée est relevée au niveau du port de sortiefcharge
ou [des bornes de charge du parafoudre et la tension utilisée pour déterminer Ul ,, est
relgvée au niveau du port d'entrée/phase ou des)bornes du parafoudre.

La [tension de limitation mesurée et U g 8ont déterminées en effectuant des|essais
conformément a la Figure 5 et au Tableau 7, en fonction de la classe d'egsai du
parpfoudre.

Pour les essais de parafoudres:de classe |, il doit étre appliqué des chocs de coufant de
forme d'onde 8/20 avec upé.sequence de valeur de créte d'environ 0,1; 0,2; 0,5] et 1,0
foig la valeur de créte de“f,,,. Pour les essais de parafoudres de classe Il, il dpit étre
apgliqué des chocs devcourant de forme d'onde 8/20 avec une séquence de valeur de
créte d'environ 0,1,70,2; 0,5; et 1,0 fois le courant nominal de décharge /| Si le
parpfoudre compo6rt€ uniquement des composants de limitation de tension, || n'est
négessaire d'effectuer cet essai qu'aux valeurs de créte de /;,, pour la classe d'espai | ou
de [,, pour la<lasse d'essai ll. Lorsque /., est déclaré par le constructeur, un courant de
chgc supplementaire de forme d'onde 8/20, avec une valeur de créte de /,,,, dpit étre
apgliqué-et'la tension résiduelle doit étre mesurée et enregistrée.

Unei Séquence de polarité positive et une séquence de polarité négative sont appliquées

au palafuudlc.

L'intervalle entre les chocs individuels doit étre suffisamment long pour permetire a
I'échantillon de refroidir et revenir a la température ambiante.

Un oscillogramme du courant et de la tension doit étre enregistré pour chaque choc. Le
cas échéant, les valeurs de créte (absolues) doivent étre tracées sur un schéma
présentant le courant de décharge par rapport a la tension résiduelle, en fonction de /, ou
limp. Une courbe passant par les points des données obtenues doit étre tracée. Il doit y
avoir suffisamment de points sur la courbe pour s'assurer qu'il n'y a pas d'écarts
significatifs jusqu'a I, ou /i,
La tension résiduelle utilisée pour déterminer la tension de limitation mesurée est la
valeur de tension la plus élevée correspondant a la gamme de courants pour:

» laclasse I: jusqu'a ;)

e laclasse ll: jusqu'a /

NOTE La tension résiduelle est la valeur de créte la plus élevée mesurée lorsque le courant de foudre est
appliqué. Les éventuelles perturbations et les pics de haute fréquence générés avant et pendant la circulation
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du courant, dus a une conception de générateurs spécifique, comme par exemple les générateurs « de type
crowbar », sont ignorés.

La tension résiduelle pour déterminer U,,,, est la tension résiduelle la plus élevée
mesurée a |/, |/ / selon le cas, et en fonction de la(les) classe(s) d'essai du
parafoudre.

max’ ‘imp’

8.3.3.2 Tension d'amorgage sur le front d'onde

La tension de choc 1,2/50 est utilisée. Le générateur de tension est réglé pour une tension de
sortie en circuit ouvert de 6 kV.

8.3.3.3| Tension de limitation avec onde combinée

Un géngérateur d’ondes combinées est utilisé pour réaliser/cet essai.

a)

b)

10 chocs sont appliqués sur le parafoudre, cinq de polarité positive et cinq de polarité
négative

L'irv1|tervalle entre les chocs individuels doit étre suffisamment long pour permettre le
refroidissement de I'échantillon a la température ambiante.

Si Iamorcage n'est pas observé pendant chacun des 10 chocs sur le front d'onlde, les
étapes a) et b) ci-dessus sont recommencées en augmentant la tension de sdrtie du
gérlérateur jusqu'a 10 kV au maximum. Ceci doit étre indiqué dans leyrapport d'essai.

La fension observée au niveau du parafoudre doit étre enregistréeravec un oscillos¢ope.

La fension utilisée pour déterminer la tension de limitation mesurée et U« est la fension
d'amorgcage maximale enregistrée pendant cet essai.

L'intervalle entre les chocs individuels doit étreysuffisamment long pour que I'échpntillon
refroidisse et revienne a la température ambjante.

Le |générateur d’ondes combinées est réglé de maniére a fournir une tension en circuit
ouvert de 0,1; 0,2; 0,5; et 1,0 fois la valeur de Uy telle que déclarée par le constructeur
du [parafoudre. Si le parafoudre comporte uniquement des composants a limitation de
tengion, cet essai n'est effectué qu'a la tension Ugc

Le |générateur étant ainsi réglé, il est appliqué au parafoudre quatre chocs a fhaque
amplitude: deux de polarité_pesitive et deux de polarité négative.

Podr chaque choc, le courant délivré par le générateur dans le parafoudre et la tengion au
nivgau du port de sortie doivent étre enregistrés a I'oscilloscope.

La fension utilisée-pour déterminer la tension de limitation mesurée et U, ,, est la fension
maximale enregistirée pendant cet essai.

NOTE $elon la conception du parafoudre, il peut s'agir de la tension d'amorgage ou de la tension résiduelle.

8.3.34 Criteres d'acceptation applicables a tous les essais de tension de limitation

mesurée

Les critéres d'acceptation B, C, | et M du Tableau 4 doivent s'appliquer.

8.3.4 Essai de fonctionnement

Un apergu du diagramme d'essai de fonctionnement est donné en Figure 6.
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Essai de fonctionnement 8.3.4

500 A ou Courant de Supérieure a
moins suite 500 A

(voir 7.1.1 d2)
(Annexe C.2)

Caractéristiques
de la source

Caractéristiques
de la source

en8.3.4.2.1 en8.3.4.2.2
Déterminer la tension de
limitation mesurée en 8.3.3
Classe d'essai | Classgés d'essai Il
la classe et 11l
d'essai?

Essai de Essai de
fonctionnement fonctionnement
en 8.3.4.3 en 8.3.4.3

ou 8.3.4.5
Essai de
fonctionnement
supplémentaire
en83.4.4
I
Criteres
d'acceptation
en 8.3.4.6
Essai terminé
IEC 207/11
Figure 6 — Diagramme d'essai de fonctionnement

8.3.4.1 Généralités

Cet essai est réalisé dans des conditions de service simulées en appliquant un nombre

spécifique de chocs au parafoudre alimenté sous la tension maximale de régime permanent
U, par une source alternative conformément a 8.3.4.2

Le circuit d’essai doit se conformer aux principes du schéma donné a la Figure 7
La tension de limitation mesurée étre déterminée selon les essais décrits en 8.3.3.

Pour éviter une surcharge excessive des échantillons, I'essai est effectué:

e conformément a 8.3.3.1, mais uniqguement a une valeur de créte correspondant a Iimp pour
la classe d'essai |

e conformément & 8.3.3.1, mais uniquement a /,, pour la classe d'essai Il
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e conformément & 8.3.3.3, mais uniquement a U, pour la classe d'essai lll
en appliquant un choc positif et un choc négatif.

Légende

Uc: source a fréquence industrielle
conformément a 8.3.4.2

D: déconnecteurs du parafoudre, comme
D spécifiés par le constructeur

DUT: Dispositif en essai (SPD)

Ug C""‘) DUT @ Choc Choc: Onde 8/20 pour essai de fonctionnement

(SPD) classe | et Il selon 8.3.4.3
\ 7

Courant de décharge limp payr essais
de fonctionnement supplémentaires
selon 8.3.4.4

IEC 208/11 Onde

combinée) pour esgais de
fonctionnement.classe Il selon 8.3.4.5

Figure 7 — Schéma du circuit d'essai de fonctionnement

8.3.4.2 Caractéristiques de la source a fréquence industrielle pour I'essai de
fonctionnement

8.3.4.2|1 Parafoudres avec courant de suite d'auémaximum 500 A

L'impédance de cette source d’alimentation doit étre telle que, lors du passage du courant de
suite, la valeur de créte de la tension a fréguence industrielle mesurée aux borpes du
parafoydre, ne chute pas de plus de 10 % en dessous de la valeur de créte de U,.

L'écha:ftillon d'essai doit étre connecté a une source de tension a fréquence indusgtrielle.

8.3.4.2(2 Parafoudres avec courant.de suite supérieur a 500 A

L'écha:l:tillon d'essai doit étre connecte a une source de tension a fréquence industrielle a U,
avec um courant de court-circuit\présumé:

e soitl égal a la valeur sassignée d'interruption du courant de suite I; déclarée|par le
conptructeur conformément au Tableau 8

e soitlégal a 500 A
en prenant la valeur la plus élevée, sauf pour les parafoudres qui sont uniquement connectés

entre I¢ neutre. et la terre de protection en schéma TT- et/ou TN, auquel cas le coufant de
court-c|rcuit-présumé doit étre d'au moins 100 A.

parafoudre et le courant de court-circuit présumé disponible du réseau spécifique de distribution d'énergie au point
d'installation, se reporter a la CEl 61643-12 et a la CEl 60364-5-53, Paragraphe 534.2.3.5.

8.3.4.3 Essai de fonctionnement pour les classes | et Il

Trois groupes de cing courants de choc de forme d'onde 8/20 de polarité positive doivent étre
appliqués. Les échantillons sont connectés a une source d'alimentation conformément a
8.3.4.2. Chaque choc doit étre synchronisé a la fréquence industrielle. En partant de 0°,
I'angle de synchronisation doit étre augmenté par incréments de 30° avec une tolérance de
+/- 5° pour chaque angle de synchronisation. Les essais sont décrits a la Figure 8.

Le parafoudre doit étre alimenté a U;. Le courant de court-circuit présumé de la source
d'alimentation doit étre conforme aux exigences de 8.3.4.2 pendant I'application des groupes
de chocs. Aprés application de chaque groupe de chocs et aprés interruption du dernier
courant de suite (éventuellement) le parafoudre doit demeurer sous tension sans interruption
pendant au moins 1 min afin de surveiller les éventuels réamorgages. Apres application du
dernier groupe de chocs et la période requise de 1 min, le parafoudre demeure sous tension
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ou est remis sous tension dans les 30 s qui suivent, a la valeur U, pendant une période
supplémentaire de 15 min afin de vérifier sa stabilité. Pour cette derniére opération, la tenue
aux courts-circuits de la source d'alimentation (& la tension Ug) peut étre réduite a 5 A.

Pour les essais de parafoudres de classe |, des courants de choc de forme d'onde 8/20 avec
une valeur de créte correspondant a Iimp doivent étre appliqués.

Pour les essais de parafoudres de classe Il, des courants de choc de forme d'onde 8/20 avec
I, doivent étre appliqués.

NOTE Si un parafoudre est de classe d’essai | et de classe d’essai Il, cet essai peut étre réalisé seulement une
fois, mais avec les parameétre d’essais les plus séveres des deux classes d’essai, avec I'accord du constructeur.

Chocs de courant Essai de fonctionnement
N Uc
A
15 min
35 min 35 min IEC 209/11

Figure 8 — Chronogramme d'essai de fonctionhement pour les classes | et |

L'intervalle entre chocs est de 50 s a 60 s; l'intervalle entre chaque groupe est de 30 min a
35 min

Il n'estpas exigé de mettre I'échantillon s@us tension entre les groupes.

Tous lgs chocs de courant doivent“étre enregistrés; les enregistrements ne doivegnt pas
révéler|de signes de perforation-ouyde contournement des échantillons.

8.34.4 Essai de fonctionnement supplémentaire pour la classe d'essai |

L'essai|est effectué en-appliquant au parafoudre des chocs de courant par incréments |jusqu'a
!

imp-

Le parpfoudre(doit étre alimenté a U,. Le courant de court-circuit présumé de la|source
d'alimentation-doit étre de 5 A pendant |'application des chocs. Aprés application de phaque
choc ef aprés interruption de chaque courant de suite (éventuellement), le parafoudre doit
demeutger.vsous tension sans interruption pendant au moins 1 min afin de vérjfier le
réamorcage. Aprés cette période, le parafoudre doit rester sous tension ou étre remis sous
tension dans les 30 s, a U, pour une autre période de 15 min, afin de vérifier sa stabilité. A
cet effet, la tenue aux courts-circuits de la source d'alimentation doit également étre de 5 A.

Des chocs de courant de polarité positive doivent étre appliqués a I'échantillon d'essai sous
tension dans la valeur de créte positive correspondante de la source de tension a fréquence
industrielle de la maniére suivante.

a) Un choc de courant a 0,1 Iimp; vérifier la stabilité thermique; laisser refroidir jusqu'a la
température ambiante.

b) Un choc de courant a 0,25 /;,,,; vérifier la stabilité thermique; laisser refroidir jusqu'a la
température ambiante.

c) Un choc de courant a 0,5 Iimp; vérifier la stabilité thermique; laisser refroidir jusqu'a la
température ambiante.

d) Un choc de courant a 0,75 J;
température ambiante.

mp; vérifier la stabilité thermique; laisser refroidir jusqu'a la
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e) Un choc de courant a 1,0 limp; vérifier la stabilité thermique; laisser refroidir jusqu'a la
température ambiante.

Le chronogramme correspondant est décrit a la Figure 9.

Essai de fonctionnement
supplémentaire pour la classe d'essai |

Alimenté a Uc pendant et aprés chaque courant de choc appliqué

0.1 fimp | 0:25 limp|0.5 fimp  9.75 fimp]|1:0 fimp
Uc Uc Uc Uc Uc
5A 5A 5A 5A 5A

T

15 min 15 min 15 min 15 min 15 min

IEC 210/11

Figure 9 — Chronogramme d'essai de fonctionnement supplémentaire pour la clgsse |

8.3.4.5 Essai de fonctionnement de classe lll

L'essai|est effectué en appliquant au parafoudre trois groupes de chocs correspondant a U,
de la maniére suivante:

ocC

e cing chocs positifs initiés a la valeur de créte de demi-alternance positive (£5°)
e cing chocs négatifs initiés a la valeur de créte deydemi-alternance négative (£5°)

e cing chocs positifs initiés a la valeur de crétedde demi-alternance positive (£5°)
Le chrgnogramme correspondant est décrit-a*la Figure 10.

Ondes de choc combinées

N Uc

1]

i

30 min 30 min

IEC 211/11

Figure 10 — Chronogramme d'essai de fonctionnement pour la classe lll

8.3.4.6 Critéeres d'acceptation applicables a tous les essais de fonctionnement et a
I'essai de fonctionnement supplémentaire pour la classe |

Les critéres d'acceptation A, B, C, D, E, F, G et M du Tableau 4 doivent s'appliquer.

8.3.5 Déconnecteurs et performances de sécurité des parafoudres soumis a des
contraintes de surcharge excessives

8.3.5.1 Essai de tenue en température

Le parafoudre est maintenu dans une armoire chauffée a une température ambiante de
80 °C + 5 K pendant 24 h.

Les criteres d'acceptation C et G du Tableau 4 doivent s'appliquer.
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8.3.5.2 Stabilité thermique
Réglages d'essai

Le présent mode opératoire d'essai s'applique de deux maniéres différentes en fonction de la
conception du parafoudre:

e pour des parafoudres comportant uniqguement des composants de limitation de tension, le
mode opératoire a) ci-dessous s'applique.

e pour des parafoudres comportant a la fois des composants de limitation de tension et des
composants a coupure de tension, le mode opératoire b) ci-dessous s'applique.

Préparation—des—échantitons

Dans lg cas de parafoudres comportant des composants non linéaires raccordés en‘pgrallele,
cet esdai doit étre effectué pour chagque chemin de courant du parafoudre en.déconnectant/
interrompant tous les autres chemins de courant. Si des composants de méme type et de
parama@tres identiques sont connectés en paralléle, ils doivent étre soumis-a-I'essai comme un
chemin[de courant unique.

Tout composant a coupure de tension, dans le chemin de courant'testé, connecté en série
avec uh composant a limitation de tension doit étre court-circuité~au moyen d'un fil dg cuivre
ou d'un| élément factice d'un diamétre tel que celui-ci ne fonde pas pendant I'essai.

Le constructeur doit fournir les échantillons préparés selon:les exigences ci-dessus.

[

a) Mofe opératoire d'essai de parafoudres comportant uniquement des composants
limjtation de tension

Q-

Les édhantillons soumis a l'essai doiventx@tre raccordés a la source d'alimentation
fréquernce industrielle.

La tendion doit étre suffisamment éleyée pour permettre & un courant de circuler a trgvers le
parafoydre. Pour cet essai, le courant est réglé a une valeur constante. La tolérance |pour le

courant d'essai est de +10 %..L'essai démarre a une valeur de 2 mA eff. pour le premier
échantfllon, ou a Ug, si le courant de fuite a Us dépasse déja 2 mA eff.

Cette Jaleur de courant-est ensuite augmentée par incréments de 2 mA ou 5 % du ¢ourant
d'essailprécédemment régle, en choisissant la valeur la plus élevée.

Pour lgs deux aires échantillons, le point de départ doit étre modifié de 2 mA a un gourant
corresgondant.a.b incréments sous la valeur du courant a laquelle la déconnexion du premier
échantillonga eu lieu.

Chaqueincrementestmmaimtenu jusqu'a te que tequitibre thermique soitattemt(c'est-a-dire
une variation de température inférieure a 2 K pendant 10 min).

La température de la surface extérieure au point le plus chaud du logement du parafoudre
(pour les parafoudres accessibles uniquement) et le courant circulant dans le parafoudre sont
contrblés de fagon continue.

NOTE 1 Le point le plus chaud du parafoudre peut étre déterminé par un essai préliminaire ou, comme solution
alternative, en mesurant la température de nombreux points pour déterminer le plus chaud.

Cet essai est arrété si tous les composants non linéaires en essai sont déconnectés. La
tension ne doit plus augmenter afin d'éviter tout dysfonctionnement du déconnecteur.

NOTE 2 En cas de doute de déconnexion de tous les composants non linéaires, il convient d'effectuer un examen
visuel.

NOTE 3 Une simple fissuration des composants n'est pas considérée comme une déconnexion.
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Si la tension appliquée au parafoudre descend en dessous de la valeur Uggg pendant l'essai,
la régulation en courant est interrompue, la tension est ajustée pour revenir a Ugrgg et
maintenue ainsi pendant 15 min. La surveillance permanente du courant n'est de ce fait plus
nécessaire. La source doit avoir une tenue au court-circuit suffisante pour ne pas limiter le
courant avant qu'un quelconque déconnecteur ne fonctionne. La valeur maximale de courant
disponible ne doit pas excéder la valeur du courant de court-circuit assigné déclarée par le
constructeur.

b) Mode opératoire d'essai de parafoudres comportant un composant a coupure de
tension en série avec d'autres composants

Le parafoudre est alimenté sous une tension Uggr avec une source a fréquence industrielle
présen ant une tenue aux caourants de court-circuit suffisante pour ne pas limiter le courant
avant fpnctionnement d'un déconnecteur. La valeur maximale de courant disponible [ne doit
pas ex¢éder la valeur du courant de court-circuit assigné déclarée par le constructeur.

Si aucyn courant significatif ne circule, le mode opératoire a) doit étre appliqué.

NOTE 4| L'expression « aucun courant significatif » veut dire que le parafoudre n/a.'\pas atteint son [seuil de
conductipn (c'est-a-dire qu'il reste thermiquement stable).

CritérT d'acceptation
i

Les criféres d'acceptation C, H, I, J, M et O du Tableau 4 doivent s'appliquer.

En outte, pour les parafoudres utilisés en intérieur, I'échauffement de la surface ne doit pas
dépasser 120 K pendant et aprés l'essai. Cing minutes aprés déconnexion de tgus les
composants non linéaires soumis a I'essai I'échauffement de la surface ne doit pas dgpasser
80 K.

8.3.5.3 Essais de comportement vis-asvis des courants de court-circuit
Le prégent essai ne s'applique pas aux parafoudres qui sont soit

e clagsés pour un usage en extérieur et pour un montage hors d'atteinte, ou

e préyus uniquement pour ¢onnexion au neutre et au conducteur de protection dans les
schemas TN- et/ou TT.

Tableau 8 — Courant de court-circuit présumé et facteur de puissance

+5 0
Ip (kA) 0 % cos @ (70105)
lp <1,5 0,95
4 L L 2.0 0.9
Lrav rp =J,9Y )
3,0< /p <4,5 0,8
4,5 < /p <6,0 0,7
6,0 < /p <10,0 0,5
10,0 < /p <20,0 0,3
20,0 <1p <50,0 0,25
50,0 < /p 0,2
NOTE Tension de rétablissement selon la CEl 60947-1.

L'échantillon en essai doit étre monté conformément aux recommandations publiées par le
constructeur et raccordé avec des conducteurs de la section la plus élevée selon 8.4.2,
chaque cable de connexion de I'échantillon étant maintenu a une longueur maximale
de 0,5 m.
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Préparation des échantillons

Pour les parafoudres comportant des composants non linéaires connectés en paralléle, des
jeux séparés de trois échantillons doivent étre préparés comme décrit ci-dessous pour
chaque chemin de courant du parafoudre comportant un ou plusieurs des composants non
linéaires décrits en 3.1.4 et 3.1.5.

Les chemins de courant comportant des composants a coupure de tension avec fonction de
déconnexion combinée, ayant une tension de tenue aux chocs supérieure ou égale a 6 kV et
une tenue diélectrique supérieure ou égale a 2 500 V/50 Hz pendant 1 min dans des
conditions normales d'essai, sont soumises aux essais sans aucune préparation et
uniquement conjointement aux autres trajectoires de courant préparées comme décrit ci-
dessoup:

Les composants a limitation de tension et les composants a coupure de tensjon’ dégrits en
3.1.4 el 3.1.5 doivent étre remplacés par des blocs de cuivre appropriés (piéces factiges), en
s'assurpnt que les connexions internes, leurs sections ainsi que le matériau ‘environngnt (par
exemple les résines) et I'emballage ne sont pas modifiés.

Des échantillons préparés conformément aux exigences ci-dessus doivent étre fournig par le
constrycteur.

Mode gpératoire d'essai

Cet essai doit étre effectué pour deux réglages d'essai différents avec un jeu [séparé
d'échantillons d'essai préparés pour chaque réglage.a).et b):

a) Esgai a la valeur déclarée de courant de court-circuit assigné

L'échantillon est alimenté par une sourcexde tension a fréquence industrielle a Ugggp Le
courant de court-circuit présumé tel que déclaré par le constructeur et le facteur de puissance
corresgondant, tels qu'indiqués dans le,Tableau 8, sont réglés aux bornes du parafoudre.

L'essailest effectué deux fois, Uggg étant appliquée a (45 + 5) degrés électriques et a (90 + 5)
degrés|électriques aprés passage de la tension par le zéro.

Si un| déconnecteur_(réamorcable ou réarmable, interne ou externe, fonctionne, le
déconnlecteur concerng)doit étre réamorcé ou réarmé a chaque fois. Si le déconnecteur ne
peut étfe réamorcé.ou’'réarme, l'essai est arrété.

Les criféres d'acceptation C, H, I, J, K, M et N du Tableau 4 doivent s'appliquer.

CritérT d'acceptation

b) Essai a faible courant de court-circuit

Une source d'alimentation & fréquence industrielle, & Uggg, ayant un courant de court-circuit
présumé égal a cinq fois le courant assigné de la protection maximale contre les surintensités
(si déclaré par le constructeur), et un facteur de puissance selon le Tableau 8, doit étre
appliquée pendant 5 s + 0,5 s. Si aucune protection interne contre les surintensités n'est
exigée par le constructeur, il est utilisé un courant de court-circuit présumé de 300 A.

L'essai est effectué une fois & Uggp appliquée a (45+ 5) degrés électrique, aprés passage de
la tension par zéro.

Critéres d'acceptation

Les critéres d'acceptation C, I, M et N du Tableau 4 doivent s'appliquer.
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Si une déconnexion se produit pendant I'essai, les critéres d’acceptation H, J, et K du
Tableau 4 doivent étre appliqués en supplément

8.3.5.3.1 Essai supplémentaire pour des parafoudres ayant une valeur I; inférieure a
la valeur déclarée de courant de court-circuit assigné (lsccr)

Le mode opératoire d'essai décrit en 8.3.5.3 a) est effectué mais sans la préparation de
I'échantillon décrite en 8.3.5.3.

Le ou les composants a coupure de tension du parafoudre sont déclenchés par un courant de
foudre positif (forme d'onde 8/20 ou autre forme d'onde appropriée) a (35 + 5) degrés
électriques aprés passage de la tension par zéro sur l'alternance positive. Le courant de
foudreroit étre suffisamment élevé pour engendrer un courant de suite mais ne doitjer aucun
cas depasser /.

Pour s'assurer qu'aucun déconnecteur externe ne fonctionne suite au pic de 'déclenchement,
tous le$ déconnecteurs externes doivent étre raccordés en série a la source d'alimen{ation a
fréquence industrielle comme illustré a la Figure 11.
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Zy Impédance de réglage du courant de court-circuit
présumé selon le Tableau 8

D1 Déconnecteur externe

SCG Générateur de pic de courant avec dispositif de couplage

Figyre 11 — Circuit d'essai pour des parafoudres ayant une valeub /; inférieure

Critér

Les cr

valeur déclarée de courant de court-circuit assigné

(-]s d'acceptation
i

eres d'acceptation C, H, I, J, K, M et N du Tableau’4 doivent s'appliquer.

8.3.5.3(2 Essai supplémentaire de simulation.des modes de défaillance du

Prépa

Pour c

parafoudre

Ttion des échantillons

t essai, il est admis de déconnecter,tout circuit électronique d'indicateur d’état.

De nopveaux échantillons doiventiétre utilisés et installés comme en usage

conforn

ala

hormal,

nément aux instructions du‘constructeur, et connectés au moyen de conductgurs de

section| maximale, comme indique en 8.4.2. La longueur maximale des cables de connexion
de chaque échantillon doit étre-de 0,5 m.

Les défonnecteurs externes éventuellement recommandés par le constructeur doivgnt étre

utilisés

Mode

gpératoire d'essai

L'écha;lutillon d'essai doit étre connecté a une source d'alimentation a fréquence indu

aux te

sions de conditionnement suivantes:

strielle,

e pour les parafoudres assignée Ug allant jusqu'a 440 V, appliquer une tension égale a
5
1200 Vg5 *0 %,

e pour les parafoudres assignée U supérieure a 440 V, appliquer une tension égale a 3

fois Ug J:)S %

La tension de conditionnement est appliquée pendant 5 s *05%. Le courant de court-circuit

présumé de cette source d'alimentation pour le conditionnement doit étre réglé a une valeur

entre 1A et 20 A *05 %, comme indiqué par le constructeur selon 7.1.1 d5)
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pplication de la tension de conditionnement, une tension égale a Urgp (; % avec un

courant de court-circuit tel qu'indiqué ci-dessous, doit étre appliquée a I'échantillon pendant

+5

une période de 5 min o % ou doit étre maintenue pendant au moins 0,5 s aprés interruption

du courant par un déconnecteur interne ou externe

La transition entre la tension de conditionnement et I'application de Uger doit étre effectuée
sans interruption. Le courant dans le parafoudre doit étre surveillé. Un circuit d’essai et un
chronogramme sont donnés, respectivement, a la Figure 12 et a la Figure 13.

Le co rant Ao caonrt circnit NrdciimA Ao la cnnirna A'alimaontation A 1] daoit ':nn)ir une
FRHt—ee—66od -G euHt—preSuie—ae—a—Soutrce—aaHmeRtatiot S oHt—aY

tolérange de +05 % a I'emplacement ou le parafoudre est connecté. Le facteur de puissa

la sourge d'alimentation doit étre conforme au Tableau 8.

Légende

Zy: Impédance pour ajuster le ¢ourant de court-circuit présumé du générateur de préconditio
Z,: Impédance pour ajuster le.cotrant de court-circuit présumé de Urgr

Swi1:

parafdudre
Sw2: Interrupteur mécanique ou statique pour appliquer la contrainte la tension d’essai de r
au dispositif préconditionné

Sw1 ef Sw2 peuvent étre mécaniques ou statiques

DUT: Dispositifenessai (Parafoudre + Déconnecteur, si applicable)

Figu|

Swi1 Sw2
Z

i~

Tension
Conditionnement puT Urer

IEC 213/11

nterrupteur mécanique ou statique pour appliquer la contrainte de préconditionne

re 12 ~ Circuit d’essai pour simulation des modes de défaillance du parafo

hnement

ment au

Bférence

udre
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A Swi1 |
Fermé ==
Ouvert I |
- . - I —
Fermé Sw2 - W —
Ouvert
esssge—— = = & —

-

T (s ou min)

Figu

Chacur
précon
100 A,
valeur
I'applic
interrug

Un aut

une temsion Ugrgp avec un courant*de court-circuit présumé égale a la valeur assig

couran

entre l¢ moment ol I'essai de~conditionnement se termine et I'application de Uggg d

aussi c

Si tous
100 A)

conditiopnnement, aucun autre essai n’est effectué.

T=C—214/11

5 L .
J;) % ou. 20,5 s aprés interruption du courant

‘e 13 — Chronogramme pour simulation des modes de*défaillance du parafo

des essais suivants doit étre réalisé sur uf )nouveau jeu de trois écha
Hitionnés comme ci-dessus, et a une tension Uggr avec un courant de court-ci
500 A et 1 000 A, respectivement, a moins que ces valeurs ne soient supérieuf
déclarée du courant de court-circuit assigné du parafoudre. La transit
ation de la tension de conditionnement~a I'application de Urgp doit se fair
tion. Le courant circulant dans le parafoudre doit étre surveillé.

e essai doit étre réalisé sur trois*echantillons préconditionnés comme ci-dess
de court-circuit déclarée~par le constructeur. Pour cet essai, l'intervalle de

purt que possible et ne doit pas dépasser 100 ms.

les oscillogrammes des essais sur le premier jeu d'échantillons (montage d'
présentent une’ coupure dans les 5s au cours de l'application de la tens

Criter

Les critérés d'acceptation C, I, M et Ndu Tableau 4 doivent s'appliquer. En géné

s d'acceptation

udre

ntillons
cuit de
es ala
on de
e sans

s, eta
ée du
temps
pit étre

pssai a
ion de

ral les

criteres HetJddu Tabteau4 s apptiquentenmsupptément, sauf pour

les parafoudres de type a court-circuit

les parafoudres pour lesquels le courant s’interrompt pendant I'application de Upgf

pour lesquels aucune déconnexion ne se produit.

Pour cet essai toute dégradation du circuit électronique d’indication d’état pendant I’essai de
conditionnement n’est pas considérée comme un défaut.

8.3.6

Résistance d'isolement

Cet essai n'est pas applicable aux parafoudres comportant une enveloppe meétallique
raccordée a la protection de terre.
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Préparation des échantillons

Les éventuels orifices d'entrée supplémentaires des cables sont laissés ouverts. S'il y a des
parties défongables, I'une d'entre elles est laissée ouverte. Les couvercles et autres parties
amovibles sans |'aide d'outils sont retirés et soumis au méme traitement a I’humidité.

Mode opératoire d'essai

Le traitement a I'humidité est effectué dans une enceinte humide contenant de I'air d'une
humidité relative maintenue 93 % £ 3 % HR. En tous points ou I'échantillon d'essai peut étre
positionné, la température de l'air ambiant est maintenue a +2 K a une valeur appropriée T
comprise entre 20 °C et 30 °C. Avant d'étre placés dans l'enceinte humide, les échantillons

d'essai

NOTE 1
a cette tg

Les échantillons doivent étre maintenus dans I'étuve pendant deux jours (48+h).

NOTE 2
sulfate ¢
suffisam

De 30 min a 60 min aprés le traitement a I'humidité, une tension de 500 V en courant

est appliquée; la résistance d'isolement est mesurée 60 s plus tard.

Cette mesure est effectuée a l'intérieur de Il'enceinte humide ou dans la salle
échantillons ont été portés a la température prescrite, aprés remise en place des pié
auraier]t pu étre retirées.

La medure est effectuée de la fagon suivante;

a)

b)

ent
cas

Dar

Poy

doiveTTt avoiT UTTe teMperature COMpTiSe entre 1 et (1 4y em C-

Dans la plupart des cas, les échantillons peuvent étre portés a la température requise en\les m
mpérature pendant au moins 4 h avant le traitement a ’humidité.

L’humidité relative exigée peut étre obtenue en plagant dans I'enceinte humide une solution sg
e sodium (Na, SO,) ou de nitrate de potassium (KNO,) ayant une\Surface de contact 4
ent grande.

e toutes les parties actives reliées entre elles et le corps du parafoudre access
de contact accidentel.

s cet essai, I'expression «orps » signifie

foutes les parties métalliques accessibles et une feuille métallique appliquée
surfaces en matériau isolant qui sont accessibles aprés installation comme en
hormal;

a surface sur laquelle est monté le parafoudre, si nécessaire, recouverte d'ung
métallique;

es vis gt autres moyens de fixation du parafoudre sur son support.

rempliSsage éventuellement présente soit effectivement soumise

r ces) mesures, la feuille métallique est placée de fagon a ce que la mat
a l'essai.

hintenant

turée de
vec l'air

continu

ou les
ces qui

ible en

sur les
usage

feuille

ere de

Les composants de protection raccordés au conducteur de protection PE peuvent étre

déc

onnectés pour cet essai.

entre les parties actives du circuit principal du parafoudre et les parties sous tension des

éve

ntuels circuits isolés séparés.

Critéres d'acceptation

La résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure a

5M
2M

Q pour les mesures selon le point a),

Q pour les mesures selon le point b).
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8.3.7 Rigidité diélectrique
Les parafoudres classés pour usage extérieur sont essayés entre les bornes sans les parties
internes. Pendant I'essai, le parafoudre est soumis a l'aspersion selon 9.1 de la CEl 60060-1.

Les parafoudres classés pour intérieure sont essayés comme indiqué en a) et b) de 8.3.6.

Les parafoudres sont soumis aux essais sous une tension alternative conformément au
Tableau 9. En partant d'au maximum la moitié de la tension alternative requise, cette tension
est augmentée jusqu'a sa pleine valeur dans les 30 s et maintenue pendant 1 min.

Tabl 9 _ Rigidité diélectri
Tension maximale de régime Tension d'essai alternative
permanent du parafoudre

vV kV

U, <100 1.1

100 < U, <200 1,7

200 < U, <450 2,2

450 < U, <600 343

600 < U, <1200 4,2

1200 < U, <1500 5,8

CritérT d'acceptation

Il ne do¢it se produire ni formation d'arcs, ni perforation; cependant, des décharges partielles
sont adceptées si les variations de tension lors-d€ la décharge sont inférieures a 5 %.

Le trarlsformateur utilisé pour I'essai doit, étre congu de maniére que, aprés réglage a la
tension| d'essai a ses bornes libres, il générera un courant de court-circuit d'au moins 200 mA
aprés dourt-circuitage des bornes. L‘éventuel relais a maximum de courant ne doit réagir que
lorsqug le courant du circuit d'essai est supérieur a 100 mA. L'appareil de mesuri de la
tension| d'essai doit avoir une précision de £3 %.

8.3.8 Comportement vis-a-vis des surtensions temporaires (TOV)
8.3.8.1 TOV résultant de défauts du réseau basse tension
Le parpfoudre doit-étre soumis aux essais en utilisant les valeurs de tension TO\ et Uy

donnégs dans les tableaux pertinents de I’Annexe B, ou les tensions TOV indiquéeq par le
constrycteur conformément a 7.1.1 c1), selon que I'une ou l'autre valeur est la plus grapde.

Le Tableat—BA—deit—s'appliquer—a—toustes—parafeudres—et—enfonrecton—des—infermations
fournies par le constructeur, comme indiqué en 7.1.1 c1), les tableaux supplémentaires de
I'Article B.1 de I’Annexe B doivent également s'appliquer.

Mode opératoire d'essai

De nouveaux échantillons doivent étre utilisés et installés comme en usage normal
conformément aux instructions du constructeur.

L'échantillon d'essai doit étre connecté a une tension a fréquence industrielle de Ut 2 %

pendant une durée t +g %.

Sauf pour ce qui concerne les essais de rupture du neutre, cette source d'alimentation pour
Ut doit pouvoir fournir un courant suffisamment élevé pour s'assurer que la tension aux
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bornes du parafoudre ne chute pas sous Ut de plus de 5 % au cours de l'essai. Pour ces
essais de rupture du neutre, cette source de tension doit pouvoir fournir un courant de court-
circuit présumé de 10 A.

i e |t I L \ 0 A
Immédiatement apres l'application de U, une tension égale a Uggg 5% et de méme tenue

aux courants de court-circuit doit étre appliquée a I'échantillon en essai pendant une durée de

15 min+§ %.

Pour les essais de rupture du neutre, cette source d'alimentation de Urgp doit pouvoir fournir

un courant de court-circuit presume egal a la valeur declaree du courant de cour

assign

L'intery
les cas
corresg

Légendqd
Ut

UREF

Sw2
DUT: Dig

du parafoudre.

alle de temps entre les périodes d'essai doit étre aussi court que possible et da
, il ne doit pas dépasser 100 ms. Un exemple de circuit d'essai et du chronod
ondant pour effectuer cet essai sont donnés a la Figure 14 et a larEigure 15.

(=) v ouT ores (=)

IEC 215/11

Surtension temporaire conformément a I'"Annexe B

Tension d'essai de référence-conformément a I'Annexe A

Impédance de réglage du courant de court-circuit présumé de Ut

Impédance de réglage du courant de court-circuit présumé de URgp
Interrupteur.permettant d'appliquer des surtensions temporaires au parafoudre

Interrupteur permettant d'appliquer la tension d'essai de référence au parafoudre

positif-en essai (Parafoudre + Déconnecteur, si applicable)

-circuit

ns tous
ramme

Figure 14 — Exemple de circuit d'essai a des TOV résultant
de défauts du réseau basse tension
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A
Fermé Swi
Ouvert - == o=
Fermé — = = = =

Sw2
Quvert I
>
t1 t ts ty
IEC 216/11
Légende
t1 = 0
5
t = tT+0 %

t < ts <(t +100 ms) "5 %

ts = tr + 15 min ) %

Figure 15 — Chronogramme d'essai a des~FOV résultant
de défauts du réseau bassedension

Critérels d'acceptation
a) Mode de défaillance TOV;

Led critéres d'acceptation C, H, |, J, K, L et'M du Tableau 4 doivent s'appliquer.
b) Moge de tenue aux TOV:

Leg critéres d'acceptation A, B, CyD, E, F, G, I, L et M du Tableau 4 doivent s'appl|quer.

8.3.8.2 TOV dues a des défauts du réseau haute (moyenne) tension

électrique doivent étre,soumis aux essais aux valeurs de surtension temporaire Ut donnég¢s dans
I'Annexe B, ou aux“-valeurs de surtension temporaire indiquées par le consfructeur
conformément a 511 c1), selon que I'une ou l'autre valeur est la plus grande.

Les parafoudres connectés* au conducteur PE et utilisés sur des réseaux de distribution

Le Tahleau B1 doit s'appliquer a tous les parafoudres et, en fonction des informations
fourniep par_le constructeur, comme indiqué en 7.1.1 c1), les tableaux supplémentafires de
I'Articld B.4"de I'Annexe B doivent également s'appliquer.

De nouveaux échantillons doivent étre utilisés et installés comme en usage normal selon les
instructions du constructeur, et raccordés a un circuit d'essai selon la Figure 16 ou
équivalent.

Mode opératoire d'essai

. . . 0 s s . . o
La tension d'essai Uy 5 % est appliquée a I'échantillon en essai et synchronisée sur la

phase L1 a un angle de 90 degrés électriques par la fermeture de l'interrupteur S1.

Aprés la durée d'application de la surtension TOV, f 72 %, l'interrupteur S2 se ferme

automatiquement.
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La borne PE du parafoudre est ainsi raccordée au neutre (a travers la résistance de limitation
du courant R2) en court-circuitant I'enroulement secondaire du transformateur TOV (T2). Il en
résulte le fonctionnement du fusible F2 protégeant le transformateur TOV.

Un exemple de circuit d'essai et du chronogramme correspondant pour effectuer cet essai
sont donnés a la Figure 16 et a la Figure 17.

Des exemples supplémentaires de circuits d'essai possibles sont donnés en Annexe E.

Il est admis d'utiliser d'autres circuits d'essai pour autant qu'ils assurent la méme contrainte
sur le parafoudre.

Le coufant de court-circuit présumé de la source d'alimentation pour Ugrgp doit étre|égal a
cing fois le courant assigné de la protection maximale contre les surintensités déclarée par le
constrycteur, ou a 300 A si aucune protection maximale contre les susintehsitép n'est

déclarde. La tolérance pour le courant est de ”g %.

Le courant de court-circuit présumé délivré par le transformateur TOVY. doit étre réglé a:

300 A ”g % par R2.

L'échantillon en essai est maintenu alimenté sous Urgg sans aucune interruption pengant 15
min jugqu'a ce que l'interrupteur S1 soit réouvert, sauf dans le cas des parafoudres |[dont le
neutre pst raccordé a la terre.
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1 S1 R1 F1
L1 -~ — — L1 PE
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L2 / I | L2
L3 - — — L3
[ |
N N
Dispositif 3P+N
t
L R2
[
S2
|| =
T2 IEC 21711
Légendqd
S1 Interrupteur principal
S2 Interrupteur temporisé - fermeture a 200\ms apres l'interrupteur principal
F1 Protection maximale recommandéeé.cantre les surintensités selon les instructions du constructeulr
F2 Fusible de protection du transformateur TOV (doit résister a 300 A pendant 200 ms)
T1 Transformateur d'alimentation d'une tension secondaire égale a URgp
T2 Transformateur TQV d'une tension primaire égale & Uggpg et d'une tension secondaire égale a 1200 V
R1 Résistance detlimitation du courant permettant de régler le courant de court-circuit présumé de |a source
d'alimentationisous UgRgEg
R2 Résistance de limitation du courant permettant de régler le courant de court-circuit présumé du circuit
TOY-a.300 A (environ 4 Q)

DUT Dispositif en essai

Figure 16 — Exemple de circuit pour d’essai des parafoudres pour utilisation en
schémas TT a des TOV résultant de défauts du réseau haute (moyenne) tension
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Figure 17 — Chronogramme d'essai a des TOV résultant de défauts du réseau h

(moyenne) tension lorsque le’circuit de la Figure 16 est utilisé

Critérels d'acceptation:

a) Mo

8.4 I
8.4.1

e de défaillance TOV;
criteres d'acceptation CH; I, J, K, L et M du Tableau 4 doivent s'appliquer.
je de tenue aux TOV;

critéres d'acceptation A, B, C, D, E, G, |, K, L et M du Tableau 4 doivent s'appl

Essais mécaniques

Fiabilité des vis, des parties conductrices et des connexions

La conformité est vérifiée par inspection et, pour les vis utilisées pour la conney
parafoudre, par I'essai suivant:

Les vis

C 218/11

aute

quer.

ion du

sont serrées et desserrées

dix fois pour les vis s'engageant dans un filetage en matériau isolant,

cinq fois dans tous les autres cas.

Les vis ou écrous s'engageant dans un filetage en matériau isolant sont a chaque fois
complétement retirées et réinsérées, sauf si la construction des vis empéche cette opération.

L'essai est réalisé au moyen d'un outil approprié (tournevis ou clé d'essai) appliquant un
couple comme indiqué dans le Tableau 10 ou dans les spécifications du constructeur, en
choisissant le couple le plus élevé.

Les vis

ne doivent pas étre serrées par a-coups.
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Le conducteur est enlevé chaque fois que la vis est desserrée.

Tableau 10 — Diamétres de filetages et couples appliqués

Diameétre nominal du filetage Couple
mm Nm
| 1 1

Jusqu'a 2,8 compris 0,2 0,4 0,4
Au-dessus de 2,8 et y compris 3,0 0,25 0,5 0,5
Au-dessus de 3,0 et y compris 3,2 0,3 0,6 0,6
Au-dessus de 3,2 et y compris 3,6 0,4 0,8 0,8
Au-dessus de 3,6 et y compris 4,1 0,7 1,2 1,2
Au-dessus de 4,1 et y compris 4,7 0,8 1,8 1,8
Au-dessus de 4,7 et y compris 5,3 0,8 2,0 2,0
Au-dessus de 5,3 et y compris 6,0 1,2 2,5 3,0
Au-dessus de 6,0 et y compris 8,0 2,5 3,5 6,0
Au-dessus de 8,0 et y compris 10,0 - 4,0 10,0

La colgnne | s'applique aux vis sans téte si, lorsqu'elle est serree, la vis ne dépasse

trou; el

tourneyis d'une largeur de lame supérieure au diametre deda vis.
La coldnne Il s'applique aux autres vis serrées au moayen d'un tournevis.

La coldnne Ill s'applique aux vis et écrous serréS’par des moyens autres qu'un tournev

Lorsqu

différentes, l'essai est effectué deux fois,*premiérement en appliquant sur la téte hexa
le cougle spécifié dans la colonne WIOpuis sur un autre échantillon, en appliquant le
spécifi¢ en colonne Il au moyen diun tournevis. Si les valeurs des colonnes Il et Il s
mémes|, seul I'essai au tournevis:est effectué.

Critérels d'acceptation

Pendant I'essai, les confiexions vissées ne doivent pas se desserrer et il ne doit étre g

aucun

filetagds, des randelles ou des étriers, susceptible de compromettre l'usage ultér
parafoydre.

Les en
effectu

|e s'applique également aux autres vis qui ne peuvent.pas étre serrées au moy

une vis a une téte hexagonale a fente et que les valeurs des colonnes Il et

dommage telhque rupture des vis ou détérioration des fentes de tétes de V

veloppes et couvercles ne doivent pas étre endommagés. La vérification d

pas du
en d'un

Il sont
gonale
couple
ont les

bservé
is, des
eur du

Dit étre

e parexamen-visuel

8.4.2

Bornes pour conducteurs extérieurs

Le parafoudre est monté conformément aux recommandations du constructeur sur un
panneau en bois, peint en noir mat, d'environ 20 mm d'épaisseur et protégé contre tout
échauffement ou refroidissement excessif.

Sauf spécifications contraires, les bornes du parafoudre doivent étre raccordées aux

conduc

teurs conformément

e au Tableau 11, pour les parafoudres a deux ports et les parafoudres a un port avec
bornes d'entrée et de sortie séparées ou,

e aux

instructions du constructeur pour les autres dispositifs a un port.


https://iecnorm.com/api/?name=0b64cd4ca491043731f8e9e3f8fce8e6

	English

	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms, definitions and abbreviations
	3.1 Terms and definitions
	3.2 Abbreviations

	4 Service conditions
	4.1 Frequency
	4.2 Voltage
	4.3 Air pressure and altitude
	4.4 Temperatures
	4.5 Humidity

	5 Classification 
	5.1 Number of ports
	5.2 SPD design
	5.3 Class I, II and III tests
	5.4 Location
	5.5 Accessibility
	5.6 Mounting method
	5.7 Disconnectors (including overcurrent protection)
	5.8 Degree of protection provided by enclosures
	5.9 Temperature and humidity range
	5.10 Power system
	5.11 Multipole SPD
	5.12 SPD failure behaviour

	6 Preferred values for SPD
	6.1 Preferred values of impulse discharge current Iimp for class I tests
	6.2 Preferred values of nominal discharge current for class II tests In
	6.3 Preferred values of open-circuit voltage for class III tests Uoc
	6.4 Preferred values of voltage protection level Up
	6.5 Preferred values of r.m.s. maximum continuous operating voltage Uc

	7 Requirements 
	7.1 General requirements
	7.2 Electrical requirements
	7.3 Mechanical requirements
	7.4 Environmental and material requirements
	7.5 Additional requirements for specific SPD designs
	7.6 Additional requirements as may be declared by the manufacturer

	8 Type tests
	8.1 General testing procedures
	8.2 Indelibility of markings
	8.3 Electrical tests
	8.4 Mechanical tests
	8.5 Environmental and material tests
	8.6 Additional tests for specific SPD designs
	8.7 Additional tests for specific performance if declared by the manufacturer

	9 Routine and acceptance tests
	9.1 Routine tests
	9.2 Acceptance tests

	Annex A (normative)
Reference test voltages for SPDs UREF
	Annex B (normative)
TOV Ratings
	Annex C (normative)
Tests to determine the presence of a switching component and the magnitude of the follow current
	Annex D (normative)
Reduced test procedures
	Annex E (informative) Alternative circuits for testing SPDs under TOVs caused
by faults in the high (medium) voltage system
	Annex F (informative)
Environmental tests for outdoor SPDs
	Annex G (normative)
Temperature rise limits
	Bibliography
	Figures

	Figure 1 – Metallic screen test set-up
	Figure 2 – Example of a decoupling network for single-phase power
	Figure 3 – Example of a decoupling network for three-phase power
	Figure 4 – Alternate test for the measured limiting voltage
	Figure 5 – Flow chart of testing to check the voltage protection level Up
	Figure 6 – Flow chart of the operating duty test
	Figure 7 – Test set-up for operating duty test 
	Figure 8 – Operating duty test timing diagram for test classes I and II
	Figure 9 – Additional duty test timing diagram for test class I
	Figure 10 – Operating duty test timing diagram for test class III
	Figure 11 – Test circuit for SPD with Ifi lower than the declared short-circuit rating
	Figure 12 – Test circuit for SPD’s failure mode simulation
	Figure 13 – Timing diagram for SPD’s failure mode simulation
	Figure 14 – Example of a test circuit to perform the test under TOVs caused by faults in the low voltage system 
	Figure 15 – Timing diagram for the test under TOVs caused by faults
in the low voltage system
	Figure 16 – Example of circuit for testing SPDs for use in TT systems under TOVs caused by faults in high (medium) voltage systems
	Figure 17 – Timing diagram for use in testing SPDs under TOVs caused by faults in the high (medium) voltage system using circuit of Figure 16
	Figure 18 – Test apparatus for impact test
	Figure 19 – Striking element of the pendulum hammer
	Figure 20 – Ball thrust tester
	Figure 21 – Loading rod for ball thrust tester
	Figure 22 – Examples for appropriate test circuits of the load side short-circuit test(s)
	Figure E.1 – Examples of a three-phase and single-phase circuit for use in testing SPDs under TOVs caused by faults in the high (medium) voltage system

	Tables

	Table 1 – List of Abbreviations
	Table 2 – Class I, II and III tests
	Table 3 – Type test requirements for SPDs
	Table 4 – Common pass criteria for type tests
	Table 5 – Cross reference for pass criteria versus type tests
	Table 6 – Preferred parameters for class I test
	Table 7 – Tests to be performed to determine themeasured limiting voltage
	Table 8 – Prospective short-circuit current and power factor
	Table 9 – Dielectric withstand
	Table 10 – Screw thread diameters and applied torques
	Table 11 – Cross-sections of copper conductors forscrew-type or screwless terminals
	Table 12 – Pulling forces (screw terminals)
	Table 13 – Conductor dimensions
	Table 14 – Pulling forces (screwless terminals)
	Table 15 – Air clearances for SPDs
	Table 16 – Creepage distances for SPDs
	Table 17 – Relationship between material groups and classifications
	Table 18 – Fall distances for impact requirements
	Table 19 – Test conductors for rated load current test
	Table 20 – Current factor k for overload behaviour
	Table 21 – Tolerances for proportional surge currents
	Table A.1 – Reference test voltage values
	Table B.1 – TOV test values for systems complying with IEC 60364 series
	Table B.2 – TOV test parameters for North American systems
	Table B.3 – TOV test parameters for Japanese systems
	Table D.1 – Reduced test procedure for SPDs complying with IEC 61643-1:2005
	Table G.1 – Temperature-rise limits


	Français

	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes, définitions et abréviations
	3.1
Termes et définitions 
	3.2 Abréviations

	4 Conditions de service
	4.1 Fréquence
	4.2 Tension
	4.3 Pression atmosphérique et altitude
	4.4 Températures
	4.5 Humidité

	5 Classification 
	5.1 Nombre de ports
	5.2 Conception du parafoudre 
	5.3 Essais de classe I, II et III
	5.4 Emplacement
	5.5 Accessibilité
	5.6 Méthode d'installation
	5.7 Déconnecteurs (comportant une protection contre les surintensités)
	5.8 Degré de protection procuré par les enveloppes
	5.9 Domaines de température et d'humidité
	5.10 Réseau d'alimentation électrique
	5.11 Parafoudre multipôle
	5.12 Comportement des parafoudres à leur mise en défaut

	6 Valeurs préférentielles pour les parafoudres
	6.1 Valeurs préférentielles de courant de choc de décharge Iimp pour des essais de classe I 
	6.2 Valeurs préférentielles de courant nominal de décharge In pour des essais de classe II
	6.3 Valeurs préférentielles de tension en circuit ouvert Uoc pour des essais de classe III
	6.4 Valeurs préférentielles de niveau de protection en tension Up
	6.5 Valeurs préférentielles de tension maximale efficace de régime permanent Uc

	7 Exigences 
	7.1 Exigences générales
	7.2 Exigences électriques
	7.3 Exigences mécaniques
	7.4 Exigences relatives à l'environnement et aux matériaux
	7.5 Exigences supplémentaires pour des conceptions de parafoudres spécifiques
	7.6 Exigences supplémentaires éventuellement déclarées par le constructeur

	8 Essais de type
	8.1 Conditions générales des modes opératoires d'essai
	8.2 Indélébilité du marquage
	8.3 Essais électriques
	8.4 Essais mécaniques
	8.5 Essais d'environnement et essais des matériaux
	8.6 Essais supplémentaires pour des conceptions de parafoudres spécifiques
	8.7 Essais supplémentaires de performances spécifiques éventuellement déclarées par le constructeur

	9 Essais de série et de réception
	9.1 Essais individuels
	9.2 Essais de réception

	Annexe A (normative)
Tensions d'essai de référence des parafoudres UREF
	Annexe B (normative)
Valeurs assignées de TOV 
	Annexe C (normative)
Essais de détermination de la présence d'un composant de coupure et de l'amplitude du courant de suite
	Annexe D (normative)
 Programme d’essais réduits
	Annexe E (informative)
Autres circuits d’essai des parafoudres à des surtensions temporaires (TOV) résultant de défauts du réseau haute (moyenne) tension
	Annexe F (informative)
Essais d'environnement de parafoudres installés à l'extérieur
	Annexe G (normative)
Limites d'échauffement
	Bibliographie
	Figures

	Figure 1 – Montage d'essai de l'écran métallique
	Figure 2 – Exemple de réseau de découplage pour une alimentation monophasée
	Figure 3 – Exemple de réseau de découplage pour une alimentation triphasée
	Figure 4 – Essai alternatif de la tension de limitation mesurée
	Figure 5 – Diagramme d'essai pour la vérification du niveau de protection en tension Up
	Figure 6 – Diagramme d'essai de fonctionnement
	Figure 7 – Schéma du circuit d'essai de fonctionnement 
	Figure 8 – Chronogramme d'essai de fonctionnement pour les classes I et II
	Figure 9 – Chronogramme d'essai de fonctionnement supplémentaire pour la classe I
	Figure 10 – Chronogramme d'essai de fonctionnement pour la classe III
	Figure 11 – Circuit d'essai pour des parafoudres ayant une valeur Ifi inférieure à la valeur déclarée de courant de court-circuit assigné
	Figure 12 – Circuit d’essai pour simulation des modes de défaillance du parafoudre
	Figure 13 – Chronogramme pour simulation des modes de défaillance du parafoudre
	Figure 14 – Exemple de circuit d'essai à des TOV résultant
de défauts du réseau basse tension
	Figure 15 – Chronogramme d'essai à des TOV résultant
de défauts du réseau basse tension 
	Figure 16 – Exemple de circuit pour d’essai des parafoudres pour utilisation en schémas TT à des TOV résultant de défauts du réseau haute (moyenne) tension 
	Figure 17 – Chronogramme d'essai à des TOV résultant de défauts du réseau haute (moyenne) tension lorsque le circuit de la Figure 16 est utilisé
	Figure 18 – Appareil d'essai de choc
	Figure 19 – Pièce de frappe du marteau pendulaire
	Figure 20 – Appareil d'essai à la bille
	Figure 21 – Tige d’appui pour l'appareil d'essai à la bille
	Figure 22 – Exemples appropriés de circuits d'essai de court-circuit du côté charge
	Figure E.1 – Exemples d'un circuit triphasé et monophasé d'essai de parafoudres à des TOV résultant de défauts du réseau haute (moyenne) tension

	Tableaux 
	Tableau 1 – Liste des abréviations
	Tableau 2 – Essais de classe I, II et III
	Tableau 3 – Exigences d'essais de type des parafoudres
	Tableau 4 – Critères d'acceptation communs pour les essais de type
	Tableau 5 – Tableau croisé des critères d’acceptation avec les essais de type 
	Tableau 6 – Paramètres préférentiels d'essai de classe I 
	Tableau 7 – Essais pour la détermination de la tension de limitation mesurée
	Tableau 8 – Courant de court-circuit présumé et facteur de puissance
	Tableau 9 – Rigidité diélectrique
	Tableau 10 – Diamètres de filetages et couples appliqués
	Tableau 11 – Sections des conducteurs en cuivre pour des bornes à vis ou sans vis 
	Tableau 12 – Efforts de traction (bornes à vis)
	Tableau 13 – Dimensions des conducteurs 
	Tableau 14 – Efforts de traction (bornes sans vis)
	Tableau 15 – Distances dans l'air pour les parafoudres
	Tableau 16 – Lignes de fuite pour les parafoudres
	Tableau 17 – Rapport entre groupes de matériaux et classifications
	Tableau 18 – Distances de chute exigées pour les essais de choc
	Tableau 19 – Conducteurs pour l'essai de courant de charge assigné
	Tableau 20 – Facteur de courant k pour l'essai de comportement en surcharge
	Tableau 21 – Tolérances de chocs de courant proportionnels
	Tableau A.1 – Valeurs de la tension d'essai de référence 
	Tableau B.1 – Valeur d'essai de TOV pour des réseaux conformes à la série CEI 60364 
	Tableau B.2 – Paramètres d'essai TOV pour les réseaux nord-américains
	Tableau B.3 – Paramètres d'essai TOV pour les réseaux japonais
	Tableau D.1 – Mode opératoire d'essais réduits pour des parafoudresconformes à la CEI 61643-1:2005
	Tableau G.1 – Limites d'échauffement





