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AVANT-PROPOS
La CHI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation yaondigle de nermalisati omposée
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de a pour objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions domaines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres a ationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications~agcessib S) et des
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur Iabo tio est d'études,
aux tlavaux desquels tout Comité national intéressé par hnisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales ment aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec IOrganls selon des
conditjons fixées par accord entre les deux ofgani
Les d¢cisions ou accords officiels de la C a mesure
du popsible un accord international sur les ntéresseés
sont représentés dans chaque comité d’études:
Les p t agréées
commg tels par les Comités n ue la CEI
s'assyre de I' exactltude du nsable de
I'éven
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mesulle possible, a appliq blications
natioﬂales et rég ) régionale
corregpondante dq
La CH onsabilité
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Tous s sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.
Aucur imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mand s exXpefts particuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
natio pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
domm que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de jus dépenses’découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute putre Publication de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.
L'atteption est attirée’sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications
référencées est indispensable pour une application correcte de la présente publication.
L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire

I’objet

de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 61992-5 a été établie par le comité d’études 9 de la CEl: Matériels
et systemes électriques ferroviaires.

Le texte de la présente norme est issu de 'EN 50123-5 ainsi que des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/890/FDIS 9/912/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de la présente Norme.
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FOREWORD
ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatig izati omprising
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). promote
htional co-operation on all questions concerning standardization in tb fields. To
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Stands ifications,
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and A&Sui as “IEC
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical commlttes nterested
subject dealt with may participate in this preparator . and non-
mental organizations liaising with the IEC also participate i ISR ion. [E bs closely
he International Organization for Standardization (I i with \conditions detefmined by
ment between the two organizations.
rmal decisions or agreements of IEC 9R technlc g ; e ible, international
hsus of opinion on the relevant supjec e ] it i from all
sted IEC National Committees.
ublications have the form of recommend National
ittees in that sense. While all reaso nt of IEC
ations is accurate, IEC cannot be r for any
rpretation by any end u3
blications
ivergence
indicated in
e for any
perts and
amage or
fees) and
pther IEC
ications is
on/is~drawn e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61992-5 has been prepared by IEC technical committee 9: Electrical
equipment and systems for railways.

The text of this standard is based on EN 50123-5 and the following documents:

FDIS Report on voting
9/890/FDIS 9/912/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEI 61992 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Applications
ferroviaires — Installations fixes — Appareillage a courant continu:

Partie 1: Généralités
Partie 2: Disjoncteurs en courant continu
Partie 3: Interrupteurs-sectionneurs, sectionneurs et sectionneurs de terre a courant

continu, pour l'intérieur

Partie 4. Interrupteurs-sectionneurs, sectionneurs et sectionneurs de terre a courant
continu, pour usage extérieur

Partie 5 Parafoudres et limiteurs de tension pour usage speciliique dans
traction a courant continu

S systémes de

Partie 6 Ensembles d’appareillage a courant continu

Partie 7t1:  Appareils de mesure, de contrble et de protection paur ysag Yo \{] ?ans les
systéemes de traction a courant continu — Guide d'a

Partie 7t2:  Appareils de mesure, de contrble et de protection % jans les
systémes de traction a courant continu — Transductedgs d ment et
autres appareils de mesure du courant

Partie 7t3: Appareils de mesure, de contréle et de(pro i jans les
systemes de traction a courant confint ment et

date de

Le comté a décidé que le contenu de
jlonnées

maintenfance indiquée sur le site web dg
relativesg a la publication recherchée. Alcett

a publigation sera

* recopnduite;
* supprimée;

* remplacée par une
*+ amepdée.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 61992 consists of the following parts, under the general title Railway applications — Fixed
installations — DC switchgear:

Part 1: General

Part 2: DC circuit breakers

Part 3: Indoor d.c. disconnectors, switch-disconnectors and earthing switches
Part 4: Outdoor d.c. disconnectors, switch-disconnectors and earthing switches
Part 5: Surge arresters and low-voltage limiters for specific use in d.c. systems
Part 6: BC-switchgearassembilies

Part 7-1 Measurement, control and protection devices for specifj
systems — Application guide

“|traction

Part 7-2: Measurement, control and protection devices for specifi . Rraction
systems — Isolating current transducers and other cufren sur icgs

Part 7-3. Measurement, control and protection devices i Se i .C. |traction
systems — Isolating voltage transducers and other vo G ing devicgs

The committee has decided that the contents of this p until the

maintenjance result date indicated on the IEC web sit the data

related {o the specific publication. At thig date, th ¢
* recopnfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or

« amephded. :: E
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INTRODUCTION

La CEI 61992-5 est divisée en sept articles comme suit:

1, 2 et 3 Domaine d’application, Références normatives et Termes et définitions.
4 Parafoudres a résistance variable avec éclateurs (basé sur la CEl 60099-1).
5 Essai des parafoudres sous pollution artificielle: a I'étude.

6 Parafoudres a résistances a oxydes métalliques sans éclateurs (basé sur la CElI 60099-4)
et dispositifs de protection contre les surtensions (basé sur la CEl 61643-1).

7 Limiteurs de tension.

Les Articles 4 et 6 de cette norme doivent étre lus en conjonction avec lés documents cités a
I’Article

En parti rencés

dans I'Al

ons, les
cle 6 de

Pour les
parties
cette no

fées sont
CEl 60099

NOTE S
mentionn
mentionn

L'Annex Mmission.

L'Annex| 9 .
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IEC 61992-5 is divided into seven clauses as follows:

1,2 and 3 Scope, Normative references and Terms and definitions;
4 Non-linear resistor type gapped surge arresters (based on IEC 60099-1);
5 Artificial pollution testing of surge arresters: under consideration;

6 Metal-oxide surge arresters without gaps (based on IEC 60099-4) and surge protective
devices (based on IEC 61643-1);

7 Low-voltage limiters.

Clauseg 4 and 6 of this standard shall be read in conjunction with the documents méntioned
in Clauge 2.

In partidular, Clauses 4 to 8 and Annex B, Annex D and Annex E &rred to

in Clauge 4 of this standard, unless explicitly otherwise indicated.

For gapless surge arresters and surge protective dewices ions of
IEC 60099-4 and IEC 61643-1 respectively are quoted jr f 3 apply.

NOTE Opnly those clauses and subclauses which are modified in r e FLEC and
IEC publi¢ations are mentioned in this standard. The Nationa it € bns of the

IEC 60099 publications referred altering the typg/fa

Annex A gives typical information req Cribes a

typical dolution for high voltage filters agaa



https://iecnorm.com/api/?name=a893b14941902fd84880eaa54c1cd3d3

1 Do

APPLICATIONS FERROVIAIRES -

APPAREILLAGE A COURANT CONTINU -

- 12 —

INSTALLATIONS FIXES -

61992-5 O CEI:2006

Partie 5: Parafoudres et limiteurs de tension
pour usage spécifique dans les systémes de traction

aine d'appliral’inn

a courant continu

Les arti¢
pour leg
courant

pouvan{ é

echniques des essais a haute tension — Partie 1:

prescrigtions genera/es relatives aux essais

protecti

, la teng

culieres
action a

pn sont

dllations fixes de

ion aux

a |d'autres
angral pas

Défini

présent
ces non

dventuels

ions et

CEI 60099-1:1991, Parafoudres — Partie 1: Parafoudres a résistance variable avec éclateurs
pour réseaux a courant alternatif
Amendement 1 (1999)

CEI 60099-4:2004, Parafoudres — Partie 4: Parafoudres a oxyde métallique sans éclateurs
pour réseaux a courant alternatif

CEIl 61643-1:2005, Parafoudres basse tension — Partie 1: Parafoudres connectés aux réseaux
de distribution basse tension — Exigences et essais

CEI 61992-1, Applications ferroviaires — Installations fixes — Appareillage a courant continu —
Partie 1: Généralités

EN 50125-2:2002, Applications ferroviaires — Conditions d'environnement pour le matériel —
Partie 2: Installations électriques fixes
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RAILWAY APPLICATIONS -
FIXED INSTALLATIONS -
DC SWITCHGEAR -

Part 5: Surge arresters and low-voltage limiters

for specific use in d.c. systems

1 Scope

Clauseg 4, 5 and 6 of this part of IEC 61992 cover particular requireme
(following named arresters) for specific use in fixed installations of d.c.

are surge arresters consisting of one or more non-linear resistors
single of multiple spark gaps.

Low-vol
fixed ing
to an al

They arg¢

The foll

conr

— protgction of rail circuits;

for a.c. systems
Amendment 1 (1999)

for surge-grresters
. These
ies with

used in
N, owing
d value.
lements.

ent. For
Hition of

nd test

rresters

IEC 60099-4:2004, Surge arresters — Part 4. Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c.

systems

IEC 61643-1:2005, Low-voltage surge protective devices — Part 1. Surge protective devices
connected to low voltage power distribution systems — Requirements and tests

IEC 61992-1, Railway applications — Fixed installations — DC switchgear — Part 1: General

EN 50125-2:2002, Railway applications — Environmental conditions for equipment — Part 2:

Fixed electrical installations
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans les CEIl 60099-1,
CEI 60099-4, CEI 61643-1 et CEIl 61992-1 s’appliquent.

4 Parafoudres a résistance variable avec éclateurs

4.1 Généralités

Voir Article 1.

NOTE |l : 4 o FHH | £ | Salat | 1 H tollod: el
corverae e PpaSuthSetr—aepararotuttresSavet etrareurStanSTeSMStamatt oS PTG veTeST

4.2 Marquage

Les parpfoudres a éclateurs doivent étre identifiés par les informations ' iflessous
qui doivent figurer, soit sur la plaque des caractéristiques assighéespla dtiqye), soit,
si la plaque est conforme a la CEI 60099-1, sur une plaque/si St Ine fiche
techniqye jointe au parafoudre par le constructeur:
— confprmité a la CEl 61992-5;

— type} a éclateur — approprié a des réseaux de
— tensjon assignée U,;

— nivepu de la tension de protection
— counant nominal de décharge /,,;
— clasge de limiteur de pre
— marque ou nom du co
— annge de fabricatio

— numgro de s¢<>
NOTE L z

présente

e Adela

43 (
4.3.1

Les valg e celles

énumeér

0,750 1 2 4

4.3.2 Valeurs préférentielles du niveau de tension de protection (Up)

Les valeurs préférées du niveau de protection pour parafoudres a éclateurs doivent étre celles
énumérées dans le Tableau 2.
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60099-1, IEC 60099-4,
IEC 61643-1 and IEC 61992-1 apply.

4 Non-linear resistor type gapped surge arresters

4.1 General

See Clause 1.

NOTE ] 4 b 1o N £ tollod:
pPet—Sutrget—arreSterS—Sotrt oot uSeaTotrrewHStamratofS:

4.2 Marking
Gapped| surge arresters shall be identified by the following mini i i ich shall
appear gither on the rating plate (nameplate) or, if a nameplate in accardahge wi 60099-1

is provifled, separately with the arrester or on a data she facturer

together with the arrester:

— compliance with IEC 61992-5;
— type} gapped — suitable for d.c. traction syste

— rated voltage U,;
— protéctive voltage level U,;
— nomjnal discharge current /;

— prespure relief class in (if any);

— manpfacturer's name o
— year|of manufacture

- serizlnumbe@
NOTE Irfformation to Ye

of IEC 60p99-1.

Annex B

4.3 Preferred
4.3.1 Préfe

Preferrs

Table 1 — Preferred voltage ratings (kV)

0,750 1 2 4

4.3.2 Preferred protective voltage levels (Up)

Preferred protective voltage levels for gapped arresters shall be as listed in Table 2.
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Tableau 2 — Niveaux préférentiels de la tension de protection (kV)

3,0 4,5 50 6,0 8,0 10 12 15 18

20 25 30 35 40

4.3.3 Valeurs préférentielles du courant nominal de décharge (1,)

Les valeurs préférentielles des courants nominaux de décharge sont énumérées dans le
Tableau3-

20 10 5

4.3.4 Exigences de fonctionnement en service

Lorsque les exigences de fonctionnem
dans I'Article 4 et I'Annexe B de la @ la série
CEI 60099 (parafoudres extérieurs), brsqu'un
parafoufire a courant continu est apprgopxié & ior service
différenfes de celles définies comme tructeur
doit le stipuler également.

4.4 Exigences

4.4.1 Général'g's
Voir la dection 5 a

4.4.2

Aucune pécifiée.
L'essai effectué
d'un co e a des
obligatig

NOTE Lg phénoméne de’choc de manceuvre dans les systémes a courant continu est a I'étude.

4.4.3 Tension d'amorgage au choc de mancuvre

Sans objet.

4.4.4 Tenue au courant de longue durée

Les parafoudres doivent supporter I'essai aux chocs de courant de longue durée de 4.7.5.3 de
cette norme et du Tableau 6 de la CEI 60099-1. La tension moyenne d’amorgcage a sec a la
fréquence industrielle de 4.7.2 mesurée avant et aprés cet essai ne doit pas avoir changé de
plus de 10 %.

NOTE Le phénomeéne de choc de manceuvre dans les systémes a courant continu est a I'étude.
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Table 2 — Preferred protective voltage levels (kV)

3,0 4,5 50 6,0 8,0 10 12 15 18

20

25 30 35 40

4.3.3 Preferred no

minal discharge currents (I,))

The preferred nominal discharge currents, are as listed in Table 3.

4.3.4 Service requ

Table 3 — Preferred nominal discharge currents

20 10

irements

Where gervice requirements differ from those def i d Annex

B of IEC 61992-1 (for indoor arresters)

suitable|for use in service requirement

mentionfed standard

4.4 Refuirements

4.4.1 General

See sedtion 5 of@(ﬁ

4.4.2 Switching i

No limit
under 4

Ifrs), the
ester is
above-
s, the manufacturer

The test
between

4.4.4 Long-duration current withstand

Arresters shall withstand the long-duration current impulse test of 4.7.5.3 of this standard and
Table 6 of IEC 60099-1. The average dry power-frequency sparkover voltage of 4.7.2 recorded
before and after this test shall not have changed by more than 10 %.

NOTE The switching p

henomena on d.c. systems are under consideration.
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rocédure générale d'essai

Voir section 6 de la CEIl 60099-1.

61992-50 C

4.6 Essais individuels de série et essais de réception

NOTE Le terme «essai de réception » est en cours de révision.

4.6.1

Le constructeur doit effectuer au moins

Essais individuels de série

la détermination systématique de la

d'amorgage a sec a la fréquence industrielle (voir 4.7.2).

4.6.2

Lorsqué
essais
racine c

a) déte
com

b) vérif
4.7.

C) uniq
cong
cour]

Toutes

4.71

Voir sed

remplacé

Essais de réception

ubique du nombre de parafoudres livrés:

plet (voir 4.7.2);

rmination de la tension d'amorgage a sec a fréqd

dans les cas suivants.

émes qu’en 8.1 de la CEI 60099-1 mais le Tableau 3
t applicable a tout courant de décharge normal.

leau 4 — Essais requis des parafoudres

parafoudre complet
inal de décharge (voir

Essais Paragraphe

Essai de tension d'amorgage a fréquence industrielle 4.7.2
Essais de tension d'amorgage au choc de foudre normal 4.7.31
Essai de tension d'amorgage sur le front d'onde 4.7.3.2
Vérification de la tension résiduelle 4.7.4
Essai de tenue aux courant de choc:

- forts courants 4.7.5.2
- courants de longue durée 4.7.5.3
Essai de fonctionnement 4.7.6
Essais du limiteur de pression 4.7.7
Essai du dispositif de déconnexion (s'il existe) 4.7.8

El:2006

tension

&at, les
e de la

afoudre
et (voir

Lr et le
pour un
4.7.4).

scutées

Hoit étre
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4.5 General testing procedure

See section 6 of IEC 60099-1.

4.6 Routine and acceptance tests

NOTE The term "acceptance test" is under revision.

4.6.1 Routine tests

The minimum requirement for the routine test to be made by the manufacturer shall be the dry

power-frequency sparkover test (see 4.7.2).

4.6.2 A|cceptance tests

When the purchaser specifies acceptance tests in the purchase ag

shall bel made on the nearest higher whole number to the cube roqt of the

to be supplied:

b) standard lightning impulse sparkover test on the cg

c) only| when specifically agreed between the m
voltgge shall be determined on the complete &
0,25|times the nominal discharge

Any altération in the number of sample
between the manufacturer and the pur

4.7 Type tests

4.7.1 General

See sedtion 8 of®6

The tess shall be the

following Table 4@p andard discharge current.

4 — Arrester test requirements

IEC 60099-1 but Table 3 shall be substitute

N D =

g tests
rresters

residual
pss than

gotiated

i by the

Subclause

PoweMencholtage sparkover test 4.7.2
Standard IigMg voltage sparkover test 4.7.31
Front-of-wave-vottage-sparkover-test 4732
Residual voltage test 4.7.4
Current impulse withstand:

— high-current 4.7.5.2
— long-duration 4.7.5.3
Operating duty test 4.7.6
Pressure relief test 4.7.7
Arrester disconnector (when fitted) 4.7.8
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4.7.2 Essai de tension d'amorgage a fréquence industrielle

Les essais a sec et sous pluie doivent étre effectués conformément aux 6.1, 6.2 et 6.3 de la
CEI 60099-1 et a 4.7.1 de cette norme sur trois parafoudres complets de chaque tension
assignée soumis aux essais.

Les performances d'autres parafoudres de méme conception (comme défini en 4.7.1) et des
tensions assignées ne s'écartant pas de plus de 25 % d'un des échantillons de I'essai peuvent
étre déterminées par hypothése de proportionnalité.

La mise sous tension du parafoudre doit se faire a une tension suffisamment basse pour ne
pas provoquer Iamorgage du parafoudre. La ten3|on d0|t ensuite etre rap|dement et

échauffe
I'amorgd
déclenchement automatique et dans tous les cas dans les 0,5
la montge rapide de la tension avec un appareil indicateur

d'essai

La cha
répartiti
d'essai
tension

b circuit
e de la

La tensi
applicat

chaque

tension
d'autres

La vale
d'amorg
essais d

NOTE 1

utilisant |
Il convien
fréquencq i

NOTE 2

continue
n 10 V/s.
h essai a

4.7.3

4.7.31 orgcage au choc de foudre standard

Le pardfaudre 3 essayer étant dans le circuit, le générateur de choc est réglé de Ifagon a
produire une forme d'onde de tension de 1,2/50 et une valeur créte égale au niveau de tension
protecteur U,. En conservant ce réglage, on doit appliquer au parafoudre en essai cinq
impulsions positives et cinq impulsions négatives et il doit y avoir amorgage des éclateurs
séries du parafoudre pour chaque impulsion. S’il n'y a pas amorgage des éclateurs une seule
fois dans I'une ou l'autre de ces séries de cing impulsions, on doit appliquer dix impulsions
supplémentaires de cette polarité et il doit y avoir amorgage des éclateurs pour chacune
d'entre elles.

Le temps entre le déclenchement de I'onde et I'amorcage est non significatif dans cet essai.

Les tolérances des réglages de l'appareil d'essai doivent étre telles que les valeurs mesurées
soient comprises dans les limites suivantes:


https://iecnorm.com/api/?name=a893b14941902fd84880eaa54c1cd3d3

61992-5 00 IEC:2006 —-21-

4.7.2 Power-frequency voltage sparkover test

Dry and wet tests shall be made in accordance with 6.1, 6.2 and 6.3 of IEC 60099-1 and 4.7.1
of this standard on three complete arresters of each voltage rating tested.

The performance for other voltage ratings of the same design (as defined in 4.7.1) within
125 % of a test sample rating can be determined by adjusting the voltage level in proportion to
the voltage ratings.

The voltage applied to the arrester shall be switched on at a value low enough to avoid
sparkover of arrester by resulting switching surge and risen rapidly at a uniform rate until
sparkover of the series gap occurs. The tlme durmg WhICh the voltage is aIIowed to exceed the
rated vq [
grading
the rate

measure¢
recorde
permiss

The loafl imposed on the testing circuit by a surge arre i i [ esistors
of high |conductivity gives rise to harmonics, and the te iroyi icigntly low
impedance to maintain the waveform of the vo p ithi e limits
specifiefl in IEC 60060-1.

The volJage shall be applied not less between

successgive applications.

The average sparkover value e-fi i Qp - arkover
voltage for purposes of a 2

NOTE 1 |By agreement befwebq purs s slier,ar iti i ing a d.c.

voltage, with the same\proc The d.c.
voltage value shouI
required ip EN 50124>

dt level as
NOTE 2 [When the arreste ire.

4.7.3 V
4.7.3.1
With th ple arfester in the circuit, the impulse generator is adjusted tq give a
1,2/50 vpltage wayveshape and a peak value of protective voltage level U,. With this

adjustmEnt, five posifive and five negative impulses shall be applied to the tested arrepter and
the seriessgaps of the arrester shall sparkaover on every impulse If in either serieg of five
impulses, the gaps fail to sparkover once only, an additional ten impulses of that polarity shall
be applied and the gaps shall sparkover on all of these impulses.

The time interval between the start of the wave and instant of sparkover is immaterial in this
test.

The tolerances on the adjustment of the testing equipment shall be such that the measured
values lie within the following limits:


https://iecnorm.com/api/?name=a893b14941902fd84880eaa54c1cd3d3

- 22 - 61992-5 O CEI:2006

a) entre 97 % et 100 % des valeurs de créte spécifiées;

b) de 0,85 us a 1,6 us pour la durée conventionnelle du front;

c) de 40 ys a 60 ys pour la durée jusqu'a mi-valeur sur la queue d'onde.

L'amplitude des oscillations de la premiére partie de I'onde (en dessous de 50 %) ne doit pas
dépasser 10 % de la valeur de créte. De petites oscillations proches de la créte de I'onde de

choc sont tolérées pourvu qu'elles ne dépassent pas 5 % de la valeur de créte. Les mesures
doivent étre effectuées a la créte des oscillations.

4.7.3.2 Essai de détermination de la tension d'amorgage sur le front d'onde

En utilisant une onde de choc en tension de raideur conventionnelle égale-a 10 kV/us, cinqg
ondes ¢le choc positives et cing ondes de choc négatives doivent (étre pligyées au
parafoufire. La valeur de la tension d'amorgcage est déterminée par le i

tension/temps effectué a chaque essai. Pour aucune des ondes de cp orgage

ne doit gépasser 1,15 x Up-

L'utilisation du point d'intersection de la courbe spécifiée..en\8.3.3 ¢ 9-1 est

autorisée avec une ligne représentant la raideur convéntionne bc pour

déterminer la tension maximale d'amorcage au front de DYV se d'au

moins ¢ing résultats expérimentaux de tension d'a ing aux

chocs nggatifs se situant dans une zone de + 0 1 ant a la

raideur |prescrite. Une illustration de cette mé 1 de la

CEI 60099-1.

4.7.3.3 Essai de détermination de t de
manceuvre

Comme|i igseur en

vue d'ol

Les prg Jjettes a accord. Cependant, le 8.3.% de la

CEI 600

4.7.4

Ajouter

4.7.5

4.7.5.1 |Généralités

Chacun de ces essais doit étre effectué conformément a 4.6.1 et 4.7.1 sur trois parafoudres
complets neufs n'ayant été soumis a aucun essai, excepté ceux spécifiées a seule fin
d'évaluation. Si un sectionneur est intégré au parafoudre, les essais doivent étre effectués
avec le sectionneur en condition de fonctionnement.

4.7.5.2 Essais aux chocs de courant de grande amplitude

Identique a 8.5.2 de la CEI 60099-1, en remplacgant le Tableau 4 par le Tableau 5 suivant.
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a) between 97 % and 100 % or the specified peak values;

b) from 0,85 us to 1,6 us for the virtual duration of the wavefront;

c) from 40 ps to 60 s for the time to half value on the wavetail.

Oscillations on the first part of the wavefront (below 50 %) shall not exceed 10 % of the peak
value. Small oscillations near the peak of the impulse are permissible provided that their

amplitude is less than 5 % of the peak value. Measurement shall be made at the peak of the
oscillations.

4.7.3.2 Front-of-wave impulse sparkover test

Using a_voltage impulse with a virtual steepness of front equal to 10 kV/ys. five positive and
five negative impulses shall be applied to the arrester and the sparkover is determined
from vdltage-time oscillograms made during each test. On none of i hall the

It is pe ? 50099-1
with a line representing the virtual steepness of front speci 'e armini aximum
front-ofqwave sparkover voltage of the tested arrester pro [ positive
and fivg negative sparkover test points within 0,1 ys entjr bscribed

steepness. This is illustrated in Figure 1 of IEC 6009941.

4.7.3.3 |Switching impulse sparkoversyoltage

As indigated in 4.4.2, this test is by d is for

information purposes.

Test prg assist.

4.7.4 M

Add to t
The maki

475 C
4.7.51

Each of| omplete
arrester aluation
purposes. éster disconnector is built into the design of the arrester under

consideration, these tests shall be made with the disconnector in operable condition.

4.7.5.2 High-current impulse test

Same text as in 8.5.2 of IEC 60099-1, but Table 4 shall be replaced by the following Table 5.
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Tableau 5 — Essais aux chocs de courant de grande amplitude

Courant nominal de décharge 1, 2,5 5 10 20
(8/20 ps) kA

Valeur créte du courant de grande amplitude 40 65 100 100
(4/10 ps) kA

4.7.5.3 Essais aux chocs de courant de longue durée

Le paragraphe 8.5.3.1 de la CEl 60099-1 reste valide dans la mesure ou il est applicable selon

les exig

Le para

En 8.5.3.3 et dans le Tableau 6 de la CEl 60099-1, les mention
des sérjes A et B doivent étre supprimées. Les valeurs préd
CEI 60099-1 pour I,, = 10 kA sont applicables également po

ences sujvantes

1992.

nsifs et
6 de la

4.7.6 Essais de fonctionnement

Ceci est un essai dans lequel les conditions de S es par l'application au
parafoufire de 20 impulsions de coura ) es au courant nominal de
décharﬂe I, tandis qu’il est alimenté QI vientation en couranf| continu
avec unle tension correspondant a U,. QXE | 60099-1 décrit un circuif d'essai
typique pu est utilisée une source de tensi

On peu uler la source de tension coptinue a
conditio ode U, pendant I'essai. La Figure 1 montre
un circu

L'essai

En cas oh de cet essai, I'utilisation d'une source de|tension
alternat 4ce que U, est subordonnée a un accord entre |'acheteur

Il n'est g

Les aliné
cohérents avec le

igences ci-dessus.

ils sont
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Table 5 — High-current impulse test

Nominal discharge current I, (8/20 ps) kA 2,5 5 10 20
Peak value of high-current (4/10 ps) kA 40 65 100 100
4.7.5.3 Long-duration current impulse test

Subclause 8.5.3.1 of IEC 60099-1 is valid as far as applicable according to the following
requirements.

Subclau

In 8.5.3
omitted
I1,=20

476 O

se 8.5.3.2 of IEC 60099-1 Is not applicable in this part of IEC 61992.

3 and in Table 6 of IEC 60099-1, mention of light-duty and
The values given in Table 6 of IEC 60099-1 for I, =10
A.

perating-duty test

shall be
Palso to

This is fa test in which service conditions are simula 3 ation to the ar:llester of
20 currgnt impulses, in groups of 5, equal to the (nomi G n While it is
permangntly energized by a d.c. power supply ¢ ponding to U,. Annex E of
IEC 60099-1 describes a typical test-cjrcoit w oyrce is used.

To simulate a d.c. source, a capacitor bam \ ided that the voltage shall be less
than 95|% of U, during the test. Figure est circuit for this purpose.

The tes

In case ne peak
value as

It is not

Second with the

above r
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Résistance de répartition de la tension des diodes

Diode de protection Diodes de protection pour
[ _générateur de courant
Source de tension Générateur de courant de choc
Redresseur continue |-‘ T ’—I
L 010 pH
B KR
==2400 yF [ 32 MO Echantillon == C=125pF

3 en essai

2

2
o

2

p.

3 |

B ——2400 uF |:| 1kQ |:| 0,01 Q shunt pour courant continu Rc ON.O
et courant de choc
Circuit dlternatif Diviseur de tension
pour courant continu 715/05
Figyre 1 — Schéma d'essai de fonctionnement so i ihue simulée pour
parafoudres utilisant un générateur de cg i te
NOTE ll|convient que la tension directe de |a s de 1 %,

sans quoille courant d'essai sera réduit.

limiteur
aliment

de pression,

entre I r 8.7 de la CEI 60099-1.

On congi 'essai si son enveloppe est restée intacte o
s'est frg et si toutes les piéces du parafoudre sont rg
I'intériey

4.7.8 i oti des parafoudres

Les exig

Le courrnt continu

procédure d’essai appropriée doit, pa

it étre égal aux valeurs efficaces de courant spécifiées.

4.7.7 Essais du limiteur de pressi
Ceci esf un essai de typ slica %)a afoudres, qu’ils soient équipés ou fon d’un

nhier est
- accord

U si elle
stées a

Le Tableau 8 de la CElI 60099-1 n'est pas applicable dans la présente norme.

5 Essais sous pollution artificielle des parafoudres

'‘étude.
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Protection diode

DC voltage source

Repartition resistor for the diode

—Protection diode for impulse generator

Impulse current generator

IEC 24715/05

Rectifier |-‘ — ’—I
L 010 pH
i Specimen 1 ~_

: —=—2400 yF H 32 MQ <l> et ot == C=125pF
D,
3
2

56 3
<
3 |

— 19 =—=2400 pF |:| 1kQ |:| 0,01 Q shunt for d.c. + impulse current Rc [14.Q
1 (\
AC circyit
Figurg 1 — Simulated d.c. voltage test circuit for op test)for surge arnesters

NOTE Tpe forward voltage of the protectior{ diode sk

reduce thg severity of the test current.

4.7.7 Pressure relief test

This is
device,
source.

based o 8.7 of @5 099-1.

The arrgster is dee
explosiV

4.7.8

The req

The d.c

ise it will

er provided or not with a pressure relief
hen the arrester is supplied from a d.c.
eement between purchaser and supplier, be

test if the housing remains intact or if it breaks non-
are contained within the required enclosure.

Table 8lof\J/EC 60099-1 is not applicable to this standard

5 Artificial pollution testing of surge arresters

Under consideration.
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6 Parafoudres a oxyde métallique sans éclateur

6.1 Marquage

Les parafoudres sans éclateurs doivent étre identifiés par les informations minimales ci-
dessous qui doivent figurer, soit sur la plaque des caractéristiques assignées (plaque
signalétique), soit, si la plaque est conforme a la CEl 60099-4, sur une plaque signalétique

séparee

ou une fiche technique jointe au parafoudre par le constructeur:

— conformité a la CEl 61992-5;
— type: sans éclateur — approprié a des réseaux de traction a courant continu;

— tens

— tens
— nive
— cour
— clas

an maximale en régimp permanent I/b;

on assignée U,;

Au de la tension de protection Up;

ant nominal de décharge /;;

e de limiteur de pression en kA (s'il existe);

— mar

— annege de fabrication;

— numgro de série.

NOTE L
présente

6.2 C

6.2.1

Les valeurs préférentjelles\des' t

énumeér

NOTE U,
assignées

6.2.2

ue ou nom du constructeur, type et identification;

Tensions assig

pes dans le Table

assignées préférentielles (kV)

2 4 4,5 5,6

e Adela

b celles

éristiques

Les vald

ent étre

urs préférnni‘inllne duniveau de la tension de prnfnm‘inn pour pnrnfmldrnc doiy

celles énumérées dans le Tableau 7.

Tableau 7 — Niveaux préférentiels de la tension de protection (kV)

0,9 3,0 6,0 12,0 13,5 16,8
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6 Metal-oxide surge arresters without gaps

6.1 Marking

Gapless surge arresters shall be identified by the following minimum information which shall
appear either on the rating plate (nameplate) or, if a nameplate in accordance with IEC 60099-
4 is provided, separately with the arrester or on a data sheet provided by the manufacturer
together with the arrester:

— compliance with IEC 61992-5;

— type: non-gapped (gapless) — suitable for d.c. traction systems;

— maximum continuous npprnfing \/nlfngp I/b;

— rated voltage U;

— protective voltage level U,;

— nomjnal discharge current /;

— prespsure relief class in kA (if any);

— manpfacturer's name or trademark, type and identificati
— year|of manufacture;

— serigl number.

NOTE Irfformation to be given in the enquiry o

e\guided t@nnex K of this standard or by Annex G
of IEC 60p99-4.

6.2 Preferred ratings
6.2.1 Preferred voltage ratings

r

Preferrdd values of ratéd voltages forarr | be as listed in Table 6.

<> Tahkfe 6. Preferred voltage ratings (kV)

/&3 AN 4 4,5 5,6

wtive devices up to ratings of d.c. 1 500 V.

ive voltage levels (U,

NOTE U} is eqgunal to ns

6.2.2 Pre p)

Preferrdd protective voltage levels for arresters shall be as listed in Table 7.

Table 7 — Preterred protective voltage levels (kV)

0,9 3,0 6,0 12,0 13,5 16,8
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Valeurs préférentielles du courant nominal de décharge (1,)

Les valeurs préférentielles des courants nominaux de décharge ayant une forme d'onde de
8/20 sont données dans le Tableau 8.

Tableau 8 — Valeurs préférentielles des courants nominaux de décharge (kA)

6.2.4

Lorsquée
dans I'A
CEI 600
parafou
différen
doit le s

6.3 E
6.3.1
Voir I'An
6.3.2
Les par

La vale
changé

NOTE L

6.3.3

Le con

Cette in

ormatio

20 10 5 2,5

les exigences de fonctionnement different de celles définies nerivalesy, soit
rticle 4 et I'Annexe B de la CEl 61992-1 (parafoudres intér la série
99 (parafoudres extérieurs), I'acheteur doit le stipuler dan squ'un
ire a courant continu est approprié a une utilisation g¢a 3 iti service
es de celles définies comme «normales» dans les norn eCité tructeur
fipuler également.

xigences

Généralités

sauf pour ce qui suit.

e 4.7.4.
QS avoir

dre
bn de la

Ation ou

doit étre présentée sous forme de courbes de la tension de tenue en [fonction

du temps/la-valeur~de I'énergie de choc consommée avant I'application de cette tengsion de

tenue éfant’indiquée sur la courbe

NOTE 1

Ces courbes sont nécessaires au choix de la tension assignée, compte tenu des conditions locales du
réseau telles que les surtensions de foudre et de manceuvres ainsi que les surtensions temporaires.

NOTE 2 Les courbes peuvent étre établies par calcul.

Les courbes de surtension temporaire doivent couvrir un intervalle de temps allant de 6 s a

1200 s.

Une vérification des courbes des tensions de tenue en fonction du temps peut étre convenue
entre 'acheteur et le fournisseur. Une procédure est a I'’étude et pourrait prendre en compte
quelques recommandations énoncées dans I'’Annexe D de la CEl 60099-4 En attendant, une
procédure d’essai doit étre suggérée par le fournisseur et acceptée par I’acheteur.
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6.2.3 Preferred nominal discharge currents (I,))

The preferred nominal discharge currents, having an 8/20 waveshape are as per Table 8.

Table 8 — Preferred nominal discharge currents (kA)

20 10 5 2,5

6.2.4 Service requirements

Where

Annex B of IEC 61992-1 (for indoor arresters) or in the IEC 6008
arresterg), the purchaser shall state this in the tender specificatio

suitable

mentioned documents, the manufacturer shall state this in the t

6.3 Re

6.3.1 General

See Cla

6.3.2 L

residual
10 %.

NOTE T

fjuirements

use 6 of IEC 60099-4 and Clause 6 of IEC

ong-duration current withsta

e 4 and
outdoor
ester is
B above

(.4. The
bre than

The sup allbwable time duration of the withstand d.c. voltage and
the corr may be applied to the arrester after the arregter has
been pn Asubjetted to the high current energy duty, without damage or
thermal

This inf be presented as withstand voltage versus time curves with the|impulse
energy to this withstand voltage application stated on the above-me¢ntioned
curve.

NOTE 1

Such curves are necessary for the selection of the arrester rated voltage, depending on loc|

pl system

conditions, such as lightning, switching and temporary overvoliages.

NOTE 2

The curves may be established by calculation.

The temporary overvoltage curve shall cover a main time range from 6 s to 1 200 s.

A verification of the withstand voltage versus time curve may be agreed between purchaser
and supplier. A procedure is under consideration and may take into account some guidelines
given in Annex D of IEC 60099-4. Pending these considerations a test procedure shall be
suggested by the supplier and agreed by the purchaser.
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6.3.4 Limiteur de pression

Par accord entre I'acheteur et le fournisseur.

6.3.5 Sectionneurs

Voir 6.12 de la CEl 60099-4.

6.4 Procédure générale d'essai

61992-5 O CEI:2006

Voir I'Article 7 de la CEI 60099-4 pour les parafoudres pour systéemes a 3 kV, et I'Article 7 de la
CEI 61643-1 pour les dispositifs de protection contre les surtensions pour des systémes

jusqu’a 5tV

6.5 Essais de type
6.5.1 Généralités
Voir I'Article 8 de la CEI 60099-4 pour les parafoudres pour syste

CEI 61643-1 pour les dispositifs de protection contre 16
jusqu’a 1,5 kV, sauf pour ce qui suit.

concerne le Tableau 3 de la CEI 600
applicallle pour tout courant de déchakge

ystémes

60099-4 sauf e ce qui
par le Tableau 9 [suivant,

[N
/E.ssal\s\ \ \\ \ Paragraphe

Edsai de tenue de I' |§\o|a\Q d\l&envelop\e\}u\parafouw 6.5.2.4
Vdrification de la tension rési :
- vérificationen ion résjdu \é courant a front raide 6.5.3.1
- Vérification deva 2Si x chgcs de foudre 6.5.3.2
- érification d/e/?a\ NsioR_rési ocs de manceuvre A l'étude
Tgnue aux ch&s\s c%\}v\an\c@ Wduree 4.7.4

6.5.5.3

A I'étude
Determinat%‘n{e Ia>ourbe de tenue en tension en fonction du temps 6.3.3
Es]sai du disposim/de déconnexion (s'il existe) 6.5.6
Eslsai d’étanchéité (parafoudres a Oxyde Métallique) 6.5.7
Limiteur de pression Accord entre I'acheteur

et le fournisseur

Essai de pollution des enveloppes A I'étude

6.5.2 Essai de tenue de I'isolation de I'enveloppe du parafoudre

6.5.2.1 Généralités

Le 8.2 de la CEI 60099-4 s'applique excepté dans les cas suivants.
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6.3.4 Pressure relief

By agreement between purchaser and supplier.

6.3.5 Disconnectors

See 6.12 of IEC 60099-4.

6.4 General testing procedure

See Clause 7 of IEC 60099-4, for arresters for 3 kV systems, and Clause 7 of IEC 61643-1, for
surge protective devices for systems up to 1,5 kV.

6.5 Type tests
6.5.1 General

See Clguse 8 of IEC 60099-4 for arresters for 3 kV systems aqd Cla IEC\61643-1 for
surge protective devices for systems up to 1,5 kV except for the following:

The tesfts shall be the same as in 8.1 and Annex
IEC 60099-4, which shall be substituted by the followin

discharge current.
Table 9 -Wq i

Test Subclause

Ingulation withstand testsy\n housing \ Q\ \/ 6.5.2.4
N

Rgsidual voltage test: \(
residual vol tes 6.5.3.1

Itage test 6.5.3.2

épt for Taple 3 of
ble for any gtandard

— $teep current impu

Itagextest Under consideration

hg duration cu(nt\mw}&w 4.7.4

6.5.5.3

Under consideration

ths\aWtaMsusélme curve 6.3.3

Arfester connec r (when fitted) 6.5.6
Tightness tesMurge arresters) 6.5.7
Pressure relief By agreement betweén

purchaser and supplier

Polluted housing test Under consideration

6.5.2 Insulation withstand tests on the arrester housing
6.5.2.1 General

Subclause 8.2 of IEC 60099-4 applies except for the following.
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6.5.2.2 Essai aux chocs de tension de foudre

Cet essai conformément a 8.2.6 de la CEI 60099-4 n'est pas applicable aux appareils
concernés, a moins d'un accord entre I'acheteur et le fournisseur.

6.5.2.3 Essai aux chocs de tension de manceuvre
Cet essai conformément a 8.2.7 de la CEI 60099-4 n’est pas applicable aux équipements

concernés. Cependant, compte tenu du nombre élevé de surtensions de manceuvre dans les
systémes de traction a courant continu, le sujet est a I'étude.

6.5.2.4 Essai a la tension a fréquence industrielle

Ajouter |a note suivante a 8.2.8 de la CEIl 60099-4:

continue
imdustrielle

NOTE Ppr accord entre I'acheteur et le fournisseur, un essai peut étre effectué en apph
ayant ung valeur de créte identique a la valeur créte de la tension sinusoidale de
requis daps la EN 50124-1 et en utilisant les mémes procédures d'essai.

6.5.3 Vérification de la tension résiduelle

Le paragraphe 8.3 de la CElI 60099-4 s'applique excepte

6.5.3.1 Vérification de la tension résiduelle

Voir 8.3|1 de la CEI 60099-4.

6.5.3.2 Vérification de la tension résiduelle\a ocs de foudre
Voir 8.3|2 de la CEI 60099 Q

6.5.3.3 Vérificatio

3dela®

Voir 8.3

6.5.4

Le para

6.5.5

6.5.5.1

Comme ions de
service chocs
combinés avec une alimentation a tension continue spécifiée. La tension doit étre mesurée
avec une précision de +1 % et il n'est pas permis de variation de sa valeur de créte de plus de
1 % entre ses valeurs a vide et a pleine charge. Le rapport entre la valeur créte et la valeur
efficace, en cas de phénomeéne ondulatoire, ne doit pas dévier de la valeur spécifiée de plus de
5 %.

décrit en 6.9°de la CEI 60099-4, ce sont des essais pendant lesquels les cond

La capacité d'effectuer ces essais conformément aux procédures requises dépend de la
capacité a tester des installations utilisant de forts courant continus. S'ils ne disposent pas d'un
laboratoire adéquat, I'acheteur et le fournisseur peuvent se mettre d'accord sur des procédures
alternatives de fagon a effectuer des essais aussi proches que possible de ceux requis dans
cette norme. Les exigences de la CEl 60099-4 peuvent y aider.
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6.5.2.2 Lightning impulse voltage test

The test according to 8.2.6 of IEC 60099-4 is not applicable to the equipment concerned,
unless otherwise agreed between purchaser and supplier.

6.5.2.3 Switching impulse voltage test
The test according to 8.2.7 of IEC 60099-4 is not applicable to the equipment concerned.

However the matter is under consideration due to the high number of switching surges in d.c.
traction systems.

6.5.2.4 Power-frequency voltage test

Add to §.2.8 of IEC 60099-4 the following note:

NOTE B) agreement between purchaser and supplier, an additional test may bg”carx
voltage, Having a voltage value with the same peak value as the peak value of a
level as re¢quired in EN 50124-1, with the same test procedures.

ng a d.c.
jency test

6.5.3 Residual voltage testing

Subclause 8.3 of IEC 60099-4 applies except for the fo

6.5.3.1 |Steep current impulse residual volta

See 8.3|1 of IEC 60099-4.

6.5.3.2 |Lightning impulse residual v
See 8.3|2 of IEC 60099-4

6.5.3.3

See 8.3

6.5.4 L e Withstand test

Subclau

6.5.5 O
6.5.5.1

As desdribed”in 6.9%f IEC 60099-4, these are tests in which service conditions are simulated
by the application to the complete arrester of a stipulated number of specified implulses in
combination with energization by a d.c. power supply of specified voltage. The voltage shall be
measured with an accuracy of 1 % and its peak value is not allowed to vary by more than 1 %
from no load to full load condition. The ratio of peak voltage to r.m.s. value, in case of ripple
phenomena, shall not deviate from the specified values by more than 5 %.

The possibility of carrying out the tests in accordance with the required procedures depends
upon the capability of testing installations to use high d.c. current values. If a suitable
laboratory is not available, alternative procedures may be agreed between purchaser and
supplier, in order to carry out tests as far as possible equivalent to those required in this
standard. The requirements of IEC 60099-4 may assist.
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La séquence d'essai comprend:

— des mesures initiales;
— un conditionnement;

— l'application des chocs;
— mesures et examens.

Cette séquence est illustrée par la Figure 1 et la Figure 2 de la CEI 60099-4.

Les paramétres critiques pour satisfaire a I'essai de fonctionnement sont:

a) survje-sans-indice-de-perforation-ou-de-fissure;

b) congommation décroissante, courant de fuite ou température pen
d'unp durée de 30 min apreés l'application de U, au cours de |'essaj;

atioph de U,

c) la vgriation de la tension résiduelle a I, doit étre inférieure a 5 %.

Les esqais de tenue en tension doivent étre effectués sur le vec des
valeurs |[de tension égales a la tension maximale de régim : ir 3.2.1.4.4 de la
CEI 61992-1) et a la tension assignée U, (voir 3.2.1.6.2 de [a~CGE| 64 1

NOTE Lga température de préchauffage spécifiée de 60 °C £ ompte de
I'influencq de la température ambiante, du rayonnement solai fets de la
pollution pur I'enveloppe du parafoudre. Dans Jes cas de echauffage
établie pdut étre modifiée pour permettre une tg S :

On doit| tenir compte de 7.6 de la C itifs de
protectipn contre les surtensions des ré

6.5.5.2 Procédure de

6.5.5.2.1 Générali

Cette pfocédure i > ettre I'utilisation de résistances neuves inptilisées

pour l'egsai de f
vie», en particulier

ditions équivalentes a des résistances en «fin de
on générale de la consommation au cours de la vie

du para
6.5.5.2.
NOTE 1 K e est en cours de révision pour la CEIlI 60099-4. La nouvelle procédure polirrait étre
adoptée ¢ \ procédure décrite dans ce paragraphe, sous condition d’'un accord entre |’acheteur

et le fourni

Trois r¢sistances senht soumises a une tension égale a la tension maximale de| régime
permanent*U_ pendant 1 000 h pendant lesquelles la température doit étre contrélée de fagon
a maintenir la surface des résistances a 115 °C £ 4 °C.

Pendant cet essai de vieillissement accéléré, la résistance doit se trouver dans le méme milieu
que celui utilisé dans le parafoudre. Dans ce cas, la procédure doit étre effectuée sur des
résistances séparées, dans une enceinte close dont le volume doit étre au moins deux fois
celui de la résistance et dans un milieu de densité au moins égale a celle du milieu utilisé dans
le parafoudre.

NOTE 2 Le milieu entourant la résistance a l'intérieur du parafoudre peut subir, a cause de décharge partielles
internes, des modifications pendant la vie normale de celui-ci.

Une procédure d'essai appropriée prenant en compte cette considération est a I'étude. En
attendant le résultat de cette étude, on peut utiliser une méthode alternative consistant a
effectuer I'essai dans Ny ou SFg (pour parafoudres GIS) avec une faible concentration en
oxygéne (inférieur a 0,1 % en volume). Ceci garantit que, méme en absence totale d'oxygéne,
le parafoudre ne vieillira pas.
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The test sequence comprises:

— initial measurements;
— conditioning;
— application of impulses;

— measurements and examination.

This sequence is illustrated in Figure 1 and Figure 2 of IEC 60099-4.

The critical parameters for successfully passing the operating duty tests are:

a) survpvalwith-no-sighs-ofpuncture-orcracking;

b) decreasing wattage, leakage current or temperature during the applj 30 min
afte application of U, during this test;

c) the ¢hange in residual voltage at /,, shall be less than 5 %.

The withstand test voltages to be applied to the test arrester sha € perating

voltage 5 1992-1)

of the complete arrester.

NOTE The estabhshed preheat temperature of 60°C+3°C spe ifi i i overs the

influence ) pusing. In

case of afresters installed |ndoors the established preheat 8 weighted

average temperature of the indoor installation.

For surge protective devices for system sidered,

if appropriate.

6.5.5.2 |Accelerated ageiy

6.5.5.2.1 General

This tesft proced is in hle new unused resistors to be used in the operafing duty

test, in pquivale i resistors, particularly if there is an overall increase

in loss qf watts duri arrester.

6.5.5.2.

NOTE 1 rnative to

the proce

Three r perating

voltage » surface

temperdtufe of the resistor at 115 °C + 4 °C.

During this accelerated ageing, the resistor shall be in the surrounding medium used in the
arrester. In this case, the procedure shall be carried out on single resistors in a closed
chamber where the volume of the chamber is at least twice the volume of the resistor and
where the density of the medium in the chamber is not less than the density of the medium in
the arrester.

NOTE 2 The medium surrounding the resistor within the arrester may be subject to a modification during the
normal life of the arrester due to internal partial discharges.

A suitable test procedure taking into account such modifications is under consideration. During
this time, an alternative procedure consists of performing the test in N, or SFg (for GIS
arresters) with a low oxygen concentration (less than 0,1 % in volume). This ensures that even
in total absence of oxygen the arrester will not age.
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Lorsque le constructeur peut prouver que les essais effectués en plein air produisent des
résultats équivalents a ceux effectués sur le systéme réel, la procédure de vieillissement peut

étre acc

omplie en plein air.

L'essai de vieillissement accéléré décrit ci-dessus doit étre effectué sur trois résistances dont
la tension de référence correspond aux exigences de 7.3 de la CEI 60099-4. La tension
continue doit répondre aux exigences énoncées pour l'essai en fonctionnement, voir 6.5.5.1.

6.5.5.2.3 Détermination du comportement sous conditions de vieillissement

Les trois échantillons doivent étre préchauffés a 115 °C = 4 °C et les consommations d'énergie
P, dans les résistances doivent étre mesurées a la tension U; une ou deux heures aprés

I'applicdtion de Ta tension.

Aprés |

doivent
sans cd
tempérs

La cons

Si P, eg
1,1 fois
I'emploi

NOTE U
significati

Il convignt que le temps

consom

6.5.5.3
6.5.5.3.

Cet esqd

décharge en kg \ nce compléte est illustrée sur la Figure 2.

La dern

en tension continue.

he modification possible du milieu en
ve la consommation.

mation par écha

500 A, 5000 A et au 10 000 A avec la clasy

bnt étre
stances
itions et
me des
1°C.

érieur a
bnnes a

de fagon

bn de la

e 1 de
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If the manufacturer can prove that the test carried out in open air is equivalent to that carried
out in the actual medium, the ageing procedure can be carried out in open air.

The ageing procedure described above shall be carried out on three resistors with a reference
voltage fulfilling requirements of 7.3 of IEC 60099-4. The d.c. voltage shall fulfil the
requirements stated for the operating duty test, see 6.5.5.1.

6.5.5.2.3 Determination of behaviour under accelerated ageing conditions

The three test samples shall be heated to 115 °C + 4 °C and the resistor power losses P4 shall
be measured at a voltage U, one or two hours after the voltage application.

after [the first

The re}stor power losses shall be measured once in every 100 h time(span

measurement giving P,. At last, the resistor power losses P, shall be me 1000 h
(+ 100 h) of ageing under the same conditions without intermediate the test
resistorg. Within the temperature range allowed, measurements sk e same

temperdture + 1 °C.
The minimum power losses during the test shall be called R
If P, is

1,1 time
applicat

. If P, is gredter than
g not suitable |for d.c.

NOTE A 9 \ i ield can, in this last case, significantly
increase f{

The me nNg.
6.5.5.3

6.5.5.3.1 General

This ters]t applies@s ), 5 000MA and to 10 000 A with line discharge (LD)|class 1.
The complete test Seque \ <

The lasf sentence
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Mesures
initiales

Mesure de la tension résiduelle a I, 8/20

1x1p
8/20

Intervalle de temps non spécifié

Essai de conditionnement: 4 groupes de 5 chocs a I 8/20
superposé a l'alimentation par la tension de
fonctionnement en régime permanent + 20 %

1,2 Uo

1x5x1p
8/20

Conditionnement

Intervalle de temps non spécifié 20 °C + 15 °C

Ol o el o Hace 4146
Chocaecotrant e granteampiate =7 1O

Préchauffage a 60 °C + 3 °C
Choc de courant de grande amplitude 4/10

x 4/10 [hs

Intervalle de temps aussi court que possible

inférieur a 100 ms (\

Tension assignée 300 s

Tension de régime permanent 1 800 s /\ <)

Refroidissement a température ambiant &\Jr/1’$

Mesure de la tension r@% < k

Examen visuel des échantillons d' essa
/\

Iy Coliant ndminakde éch>?gs
IEC 2716/05

courant de grande amplitude

Essai de fonctionnement aux chocs dqg

1x1p
8/20

Mesures
et
examens

est |pds “hécesSaire que la résistance en essai soit alimentée entre les
d’'impuldions__1a polarité des impulsions de courant doit étre identique 2

courant
E valeur
pendant
es vingt

ipns doit

1800 s.
groupes

o

elle du

fonctionnement en service.

Si le parafoudre peut fonctionner dans n'importe quelle polarité, on doit réaliser, deux fois, cing
chocs sur une polarité et cinq chocs sur l'autre polarité. Il convient que la polarité des 5
derniéres impulsions soit opposée a celle de la source d’alimentation de Il'essai de

fonctionnement.

Les deux derniéres phrases de 8.5.4.1 de la CEl 60099-4 s'appliquent.
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Initial
measurement

Conditioning

— 41 -

Residual voltage measurement at I 8/20

Time interval not specified

Conditioning test: groups of 5 impulses at In 8/20,
superimposed on continuous operating + 20 %

I

Time interval not specified, 20 °C + 15 °C

High current impulse operating duty test

Measurement
and
examination

6.5.5.3.

The redi
impulse
discharge
energiz

as in sefvice.

High current impulse 4710
Preheat to 60 °C + 3 °C
High current impulse 4/10

As short as possible not longer than 100 ms

1x1p
8/20

1,2 Uo

1x5x1p
8/20

x 4/10 [hs

Rated voltage 300 s

Continuous operating voltage 1 800 s /\

Cool to ambient 20 °C £ 15 °C

Residual voltage meaw@o < \

Visual examination of te§t samples
N

In{ nomihal dischargexqu n&

1x1p
8/20

IEC 2716/05

less arresters for use in d.c. networks

conditioning test consisting of twenty 8/20 lightning
C 60099-4 and having a peak value equal to the
The impulses are applied while the tested re

current
nominal
bistor is
plied in
and the

sistor be

e same

If the arrester can be installed in either polarity five pulses shall be of one polarity and five of
the other, twice. The polarity of the last 5 impulses should be opposite to that of the power
source used in the operating duty test.

The last two sentences of 8.5.4.1 of IEC 60099-4 apply.
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6.5.5.3.3 Application des chocs

L'Annexe H de la CEI 60099-4 décrit un circuit d'essai typique ou est utilisée une so
tension alternative.

El:2006

urce de

Le paragraphe 8.5.4.2 de la CEI 60099-4 s'applique excepté en ce qui concerne le Tableau 8

qui doit étre remplacé par le Tableau 5 de la présente norme et pour le huitiéeme alinéa
étre modifié comme suit.

Dés que possible, et pas plus tard que 100 ms aprés le dernier choc de courant de
amplitude, une tension de tenue égale a la tension assignée U, et une tension de

qui doit

grande
régime

permanent U, doivent étre appliquées pour des périodes respectives de 300 s et 1 800 s afin

de mett

6.5.5.4

Voir 6.5

6.5.5.5

thermiqgiement stables et ont passé |/ iccegsilla) valedr créte de la com

nt

posante

On congidére que les parties de parafoudre sgumise aues ais de fonctionnemént sont

résistivg du courant de fuite ou la puissance sipée\ou la température de la ré
décroit régulierement au moins pendant\es teres minutes d'application de la
U., lors|des procédures décrites sur la F

Le second alinéa de 8.5. ique qu'aprés accord entre I'ach

le constfucteur.

6.5.6
Voir 8.6

6.5.7

Les par enferpant un volume de gaz et dont le systéme de scellement esf
(enveloppe enporcelaine ou en polymeére) sont soumis a 8.11 de la CEIl 60099-4.

Sistance
tension

eteur et

distinct

6.6 Elssais de individuels de série et essais de réception

NOTE Le terme «essai de réception » est en cours de révision.

6.6.1 Essais individuels de série

Le paragraphe 9.1 de la CEI 60099-4 s’applique.

6.6.2 Essais de réception
6.6.2.1 Essais de réception standards

Le paragraphe 9.2.1 de la CEIl 60099-4 s'applique, excepté le point b) qui n'est pas app

licable.


https://iecnorm.com/api/?name=a893b14941902fd84880eaa54c1cd3d3

61992-5 00 IEC:2006 — 43 -

6.5.5.3.3 Application of impulses

Annex H of IEC 60099-4 describes a typical test circuit where an a.c. power source is used.

Subclause 8.5.4.2 of IEC 60099-4 applies except for Table 8 which is replaced by Table 5 of
this standard, and for the eighth paragraph, which shall be modified as follows.

As soon as possible, but not later than 100 ms after the last high current impulse, a withstand
voltage equal to the rated voltage U, and the continuous operating voltage U_ shall be applied
for a time period of 300 s and 1 800 s respectively to prove thermal stability or thermal
runaway.

The remaining sentences and the note of 8.5.4.2 of IEC 60099-4 apply.

6.5.5.4 |Switching surge operating duty test

See 6.5]2.3.

6.5.5.5 |Evaluation of thermal stability in the operating ¢

The arr| 4 nermally
stable and pass the test if the peak of the resistive r power
dissipat 3 n of U,
voltage
The se between
manufa

6.56 T
See 8.6

6.5.7 T

Polymer

Arrester
housing

polymer

6.6 Ro

NOTE Tpe term)"acceptarice test" is under revision.

6.6.1 Routine tests

Subclause 9.1 of IEC 60099-4 applies.

6.6.2 Acceptance tests
6.6.2.1 Standard acceptance tests

Subclause 9.2.1 of IEC 60099-4 applies except item b) which is not applicable.
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6.6.2.2 Essai spécial de la stabilité thermique

L'essai suivant exige un accord complémentaire préalable au début de l'assemblage du
parafoudre entre I'acheteur et le constructeur.

Cet essai est a effectuer sur trois parafoudres complets différents tirés de la production
courante et possédant les mémes dimensions et les mémes caractéristiques que ceux soumis
aux essais. L'essai se compose d'une partie de I'essai de fonctionnement comme décrit sur la
Figure 3.

La température des résistances a oxyde métallique ou la composante résistive du courant ou la
puissance dissipée doit étre contrélée durant I'application de la tension de tenue de fagon a
démontrer la stabilité thermique. L'essai est considéré réussi s'il y a stabilité thermique des
trois échantillons, voir 6.5.5.5. Au cas ou il y a échec sur I'un des échantjllons;un acgord doit
étre troyvé entre lI'acheteur et le constructeur concernant des essais ap is.

Préchauffage a 60 °C + 3 °C
Choc de courant de grande amplitude 4/10

Intervalle de temps aussi court que possible
inférieur a 100 ms /

IEC 2717/05
&u sur parafoudres sans éclateur

Tension assignée 300 ms

Tension de régime permanent 1 800 s

4%

7 Limi BNS pécifique dans les réseaux a courant
cor
71 Marquag
711
Les limit » 3 doivent étre identifiés sur la plaque des caractéristiques agsignées
(plaque |signaléti Rar les informations minimales suivantes:

— confprnité a la | 61992-5;

— typelTimiteur a basse tension,

— tension assignée U,
— marque ou nom du constructeur, type et identification;
— année de fabrication.

NOTE Les informations a fournir dans les offres ou dans les appels d'offre peuvent s'appuyer sur I'Annexe A.

71.2 Classification des limiteurs de tension
Les limiteurs de tension sont classés suivant deux catégories différentes:

les LTa sont congus pour supporter de forts courants continus permanents;

les LTb sont congus pour la protection contre les effets des surtensions causées par ces
chocs de foudres distants indirects et par des surtensions de manceuvre.
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6.6.2.2 Special thermal stability test

The following test requires additional agreement between manufacturer and purchaser prior to
commencement of arrester assembly.

This test has to be performed on three totally different complete arresters taken from current
routine production and having the same dimensions and characteristics as those of the
arresters under test. The test consists of a part of the operating duty test as indicated in Figure 3.

Metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power dissipation shall
be monitored during the withstand voltage application to prove thermal stability. The test is
passed if thermal stability occurs in all the three samples, see 6.5.5.5. If the sample fails,
agreementsitalt—be Teached betweenm manufacturer and the purchaser Tggaraing any further
tests.

Preheat to 60 °C + 3 °C
High current impulse 4/10

As short as possible no longer than 100 ms /

Rated voltage 300 ms /\ /\(>\/

Continuous operating voltage 1 800 s S

\> IEC 2717/05

resters for use in d.c. networks

-

7 Low

711 L

Low-vol
on ther

appear

— com

- type
— rated voltage U,

— manufacturer's name or trademark, type and identification;
— year of manufacture.

NOTE Information to be given in the enquiry or tender may be guided by Annex A.

7.1.2 Low-voltage limiter classification
Low-voltage limiters are classified according to two different categories:

LVLa is designed for high permanent d.c. current withstand.

LVLb is designed for protection against effects of surges caused by indirect distant lightning
strokes and switching overvoltages.
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Les limiteurs de tension sont réversibles s'ils s'autorégénérent a la fin de la manceuvre, ou non
réversibles si un court-circuit subsiste a la fin de la manceuvre. Le statut de «réversibilité»

dépend de I'amplitude et de la durée du courant pendant la manceuvre.

7.2 Caractéristiques assignées préférentielles

7.21 Tensions assignées préférentielles (U,)

Les valeurs préférentielles des tensions assignées sont énumérées dans le Tableau 10.

Tableau 10 — Tensions assignées préférentielles (V)

50 150 240 500 /\7(?0

NOTE Les limiteurs de tension de valeur assignée supérieure ou égale a 244
protectior] contre les chocs électriques.

Les nivgaux de protection ne sont pas applicables aux limiteyrs &

7.2.2 Valeur maximale de courant de longue durée

Les valgurs maximales de courant de longue duré
courant|continu comme indiqué dans le Tableau

7.2.3 Courant de fuite

Le cour@dnt maximal de fuite est indiqué

7.2.4 Exigences de fo
Lorsqud les exigences|d
dans I'Article 4 etN'A
stipuler |dans I’ d’
utilisatign dans de
dans leg normes pré

7.3 Ekxigen

Les exigg iteurs de tension sont indiquées dans le Tableau 11.

s comme

1 kA en

les» soit
doit le
B a une
rmales»
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Low-voltage limiters are recoverable if self-restoring at the end of the operation or non-
recoverable if remain short-circuited at the end of the operation. The status of recoverable and

of non-recoverable depends on the current magnitude and duration during

7.2 Preferred ratings
7.2.1 Preferred voltage ratings (U,)

Preferred values of rated voltages are listed in Table 10.

Table 10 — Preferred voltage ratings (V)

operation.

50 150 240 500

NOTE Lpw-voltage limiters rated 240 V and above are not used for protection aga

Protectiye levels are not applicable for low-voltage limiters.

7.2.2 Lpng-term current withstand (Z,,)

The long-term 1 800 s withstand currents are 0,4
Table 1.

7.2.3 Leakage current

The makimum leakage current is indica

7.2.4 Slervice requirements

d.c., as indigated in

Where gervice require i C PIQSE ed as "normal” either in Clause 4 and Annex

B of IEC 61992-1 or i 1 er shall state this in the

"normall in the s
specification.

Where & d.c. arr iS\sui Sg ihseryice requirements different from those d

7.3 Re

The reqli vol limiters are indicated in Table 11.

/e_fuentioned g, the manufacturer shall state this in th

ined as

tender spe(%;ication.
tender
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Tableau 11 — Exigences pour limiteurs de tension

Classification des LT LTa LTb Paragraphe

Tension assignée U, \% 50 50 150 240 720 500

Tension de tenue maximale Uy \ 60 150 300 500 1300 680 7.5.2

Tension maximale d'amorgage \% 92 250 400 650 1500 920 7.5.2

Us

Courant maximal de fuite mA 50 50 50 50 50 7.5.3
MA 50 7.5.3

Tenue en courant

- longue qlurée (1800 s) < Ly kA 0,5 0,5 1 1 1 n.a. X 7.5.4
kA 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

- forts coprants continus kA 8 8 8 8 8 na, . 7.5.5

durée ms 100 100 100 100 190 \/

- chocs deccourant de grande kA 7,5 7.5.6

amplitudg

courant gle suite A non gpplicable 20
durée ms M\ Q 500

N
a Le choik entre les deux valeurs de courant e issé a heteur e fo@n deg’critéres de sécurité adoptés.
b n. a. signifie «xnon applicable».

¢ Forme ¢'onde appropriée: 8/20 ys.
3le rs%)ura continu.

rs d'énergie est nécessaire, cela ¢loit étre

Les valgurs du Tableau 1

Dans lels cas ou une

spécifié|et étre g@i.
Lorsquq le limiteur’dé hie, il doit étre capable de conduire le couran{ jusqu'a
ce que | it coupé le courant. Ceci est couvert par le 7.5.5.

Lorsque imitey est non réversible, il doit établir une conduction perianente
apres g c par les 7.5.4 et 7.5.5. Pour les LTh, l'intégrale minimale du
courant|d d'une conduction permanente est égale a 60 kAZs.

NOTE Leg terme «essai de réception » est en cours de révision.

7.4.1 Essais individuels de série

Le minimum requis d'essais individuels de série a faire par le constructeur doit étre la
vérification, en condition séche, de la tension de tenue maximale.

7.4.2 Essais de réception

Lorsque I'acheteur spécifie de tels essais dans le contrat d'achat, les essais suivants doivent
étre effectués sur le nombre entier supérieur le plus proche de la racine cubique du nombre de
limiteurs de tension livrés:

— vérification de la tension continue d'amorgage (7.5.2);

— vérification du courant de fuite (7.5.3).
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Table 11 — Requirements for low-voltage limiters

adopted
® h.a. mgans “not applicable”.
¢ Relevaht waveshape: 8/20 us.

LVL classification LVLa LVLb Subclause

Rated voltage Uy 50 50 150 240 720 500

Maximum withstand voltage U, \ 60 150 300 500 1300 680 7.5.2

Maximum sparkover voltage Ug \Y 92 250 400 650 1 500 920 7.5.2

Maximum leakage current mA 50 50 50 50 50 7.5.3
pA 50 7.5.3

Current withstand

- long-term (1 800 s) ® Iy, kA 0,5 0,5 1 7.5.4
kA 0,4 0,4 0,4

- high-cyrrent d.c. kA 8 8 8 7.5.5

duratior ms 100 100 100

- high-cdrrent impulse © kA 7.5.6

consecytive current A not applicab

duratior ms

@ The chpice between the two current values given is left to the pur ha er an basm\d\o,/the safety criterig

The vallies in Table 11 are d.c. values.

QR

If a higher energy with

When the low-vo e
breaker|in the sub

I be able to conduct the current until the circuit

If the lo imit ecovgrable, it shall make a permanent conductive path after

the stre

perman . 5 limiter is 60 kA’s.

7.4 Ro

NOTE The terni\"@sceptance test" is under revision.

4 and 7.5.5. For LVLb the minimum current integral with a

7.4.1 Reutine-tests

The minimum requirement for routine tests to be made by the manufacturer shall be the

verification, on dry conditions, of the maximum withstand voltage.

7.4.2 Acceptance test

When the purchaser specifies acceptance tests in the purchase agreement, the following test
shall be made on the nearest highest whole number to the cube root of the number of voltage

limiters to be supplied:

— checking of d.c. sparkover voltage (7.5.2);
— checking of leakage current (7.5.3).
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Les essais ci-dessus doivent étre effectués a sec au niveau de tension enregistré lors des
essais de type.

7.5 Essais de type
7.51 Généralités

Les essais de type suivants doivent étre effectués selon le Tableau 12.

Tableau 12 — Essais de type

Essais Paragraphe

Mesure de la tension d'amorgage continu

Mesure du courant de fuite

Tenue au courant de longue durée

Essai d'impulsion courant/tension avec courant de suite

Vérification des limites de non-réversibilité

7.5.2 Mesure de la tension d'amorgage contin

sur des
luie) en
maximal

Cet esdai s'applique aux limiteurs de
limiteurs de tension dans des conditi
appliquant une tension continue croiss
stipulé et le maintenir pendant 600 s. A

NOTE 1 LTb des
valeurs U}, = 680 V et Ug = 920

L’équipgment doit étre plementaires a sec en appllquant une| tension

continug croissante. La 'e au rythme d’environ 10 V/s jusqu’a anjorgage.
Aprés [reconditi d maté éssai doit étre répété pendant 151 cycles
supplémentaires. i oduire a chaque fois en-degca de la valeyr limite

spécifiép.

NOTE 2 |Le rythme ension d'essai peut étre changé par accord entre |'achefeur et le
fournisselr.

7.5.3

Le cour N mesureé sur le matériel complet a la tension continue assignée |U, et ne
doit pas

7.54 Tenue aux courant de longue durée (pour les LTa)

Cet essai sert a vérifier que le matériel supporte thermiquement des courants de longue durée.
Une tension continue suffisante pour provoquer I'amorgage suivi du courant de longue durée
est appliquée pendant une durée maximale de 1 800 s. Un essai d'échauffement est ensuite
effectué conformément a la CEl 61992-1.

7.5.5 Tenue aux choc de courant et choc de tension avec courant de suite
pour les LTh

Une impulsion de courant doit étre appliquée. Les parameétres de I'impulsion doivent étre pris
dans le Tableau 11. L’'impulsion doit étre répétée 3 fois, avec un intervalle de 5 s entre deux
impulsions consécutives.
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The above tests are carried out in dry conditions at the voltage levels recorded during type

tests.

7.5 Type tests

7.5.1 General

The following type tests shall be made as per Table 12.

Table 12 — Type tests

Test Subclause

7.5.2 M

This teg

voltage [li

voltage.
conditio

NOTE 1
and of 92

The eqyi

The voltrage is increased
recondifioning o@ i

Cur every

shall oc

NOTE 2
supplier.

7.5.3 N

The lea
shall no

7.5.4 L

Measurement of the d.c. sparkover voltage
Measurement of the leakage current

Long-
Current/voltage impulse test with consecutive current

Checking of the recoverability limits

term current withstand

easurement of the d.c. sparkover voltage

The above

on low-
ing d.c.

hd such

V for Uw

. [voltage.
s. After
arkover

haser and

U, and

png-term current withstand (applicable to LVLa)

The test is intended to check that the equipment does withstand thermally the long-term
current. A d.c. voltage, which produces a sparkover followed by the long-term current, is
applied up to a maximum duration of 1 800 s. A temperature-rise test is then carried out in
accordance with IEC 61992-1.

7.5.5 Current impulse withstand voltage and voltage impulse with consecutive current
for LVLb

A current impulse shall be applied. The parameters of the pulse shall be taken from Table 11.
The pulse shall be repeated 3 times with 5 s interval between two consecutive pulses.
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Un choc de tension doit ensuite étre appliqué sur le méme échantillon puis un courant
consécutif doit étre imposé par une tension de 50 V appliquée en paralléle au limiteur de
tension. Les parameétres de I'impulsion et les impulsions consécutives doivent étre pris dans le
Tableau 11. La procédure doit étre répétée 10 fois avec un intervalle entre deux impulsions
consécutives suffisant pour permettre le refroidissement du limiteur de tension (par exemple
120 s).

7.5.6 Vérification de la réversibilité d’un limiteur de tension

Lorsque le constructeur déclare la réversibilité pour un courant / pendant un temps ¢, un essai
identique a celui du 7.5.4 mais avec une amplitude 7 et une durée t doit étre effectué 10 fois en
permettant le refroidissement entre chaque essai. Les essais 7.5.2 et 7.5.3 doivent ensuite étre
effectuégsdeouveautes TésUttats de tes essars e doivent pas varer 4g pros de 29 % pour
7.5.2 et|étre conformes au Tableau 11 pour 7.5.3.

@%

24
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