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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPLEMENT A LA PUBLICATION 99-1 (1958)

'RECOMMANDATIONS POUR LES PARAFOUDRES
Premiére partie: Parafoudres i résistance variable

Guide d’application des parafoudres a résistance variable utilisés_sur les
réseaux a courant alternatif

PREAMBULE
1) Lesdécisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questiop$ techui

un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations iriternationales e

k)

4)

Elle congtitue le premier compléme
parafoudre‘ & 3

w un Comité d’experts et discuté lors des réunions tenues i Interlaken en
196].¢et & Bucaresy, A la suite de cette derniére réunion, un projet fut soumis 4 Papprobation des
i ivant la Reégle des Six Mois en décembre 1962.

Allemagne Norveége

Australie Pays-Bas

Belgique Royaume-Uni

Canada Suede

Danemark . Suisse

Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie
Finlande Turquie

France ‘ Union des Républiques
Hongrie - Socialistes Soviétiques
Japon
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SUPPLEMENT TO PUBLICATION 99-1 (1958)

RECOMMENDATIONS FOR LIGHTNING ARRESTERS
Part 1: Non-linear resistor-type arresters

Application guide of non-linear resistor-type lightning arresters for alternatin
current systems

FOREWORD
1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Teckinical €o

consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they area
sense.

3) In order to promote this international unification, the I E C expresse

4) The desirability is recognized of extending internatioha

This Recommendation

It forms the first gupplen
Part 1, Non-linear Ret S¢ ArreSters.

The followingsuntries\voted explicitly in favour of publication of this Supplement :

Netherlands
Belgium : Norway
Canada Sweden
Czechoslovakia Switzerland
Denmark Turkey
Finland Union of Soviet
France Socialist Republics
Germany United Kingdom
Hungary United States of America

Japan
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COMPLEMENT A LA PUBLICATION 99-1 (1958)

RECOMMANDATIONS POUR LES PARAFOUDRES

Premiére partie: Parafoudres a résistance variable

Guide d’application des parafoudres a résistance variable utilisés sur les
réseaux 3 courant alternatif

contre les dommages résultant des surtensions peut
ne pas étre de bonne pratique, du point de vue de l'art

matériel, et de plus que les connexions qui relient le parafoudre a la ligne et 4 la terre sont aussi courtes que
possible. i

La marche a suivre pour déterminer le choix et 'emplacement des parafoudres, en relation avec I'iso-
lation & protéger, peut étre réduite & une série d’opérations qui sont décrites dans les paragraphes ci-dessous:

a) déterminer la tension maximale entre phase et terre a la fréquence de service a ’emplacement du
parafoudre;

b) évaluer amplitude et la forme d’onde du courant de décharge le plus sévére a travers le para-
foudre;

¢) déterminer la tenue aux ondes de choc de I’isolation a protéger, en tenant compte de la décroissance
de lisolation de I’air avec 'augmentation de Paltitude;
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SUPPLEMENT TO PUBLICATION 99-1 (1958)

RECOMMENDATIONS FOR LIGHTNING ARRESTERS

Part 1: Non-linear resistor-type arresters

Application guide of non-linear resistor-type lightning arresters for alternating
current systems

1. Object

against the hazards of abnormal Voltages of various kinds. Such overvoltages
serious damage to equipment and thereby jeopardize the supply of power to yse

In the present state of the ar't
extremely costly and it may sood ‘engingerihg practice to provide it. Procedures are recommended
which are expected to provide consexyative sqlutions that can be justified economically. These procedures
are based on theoretic é

This guide presumes that lightning arrester earth terminals are interconnected with earthed parts of
equipment, also that both tihe and earth connections of the arrester are as short as is practicable.

The procedure for the selection and location of arresters in relation to the insulation to be protected
can be reduced to a series of steps, which are elaborated in subsequent paragraphs:

a) determine the maximum phase-to-earth power-frequency voltage at the arrester location;
b) estimate the magnitude and wave-shape of the most severe arrester discharge curtent;

¢) determine the impulse withstand strength of the insulation to be protected, bearing in mind that
air insulation decreases with increasing altitude;
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d) choisir provisoirement la tension nominale et la classe du parafoudre;

e) déterminer le niveau de protection aux ondes de choc;

/) placer le parafoudre aussi prés que possible de l'appareil 4 protéger sans perdre de vue que la
proximité d’objets mis & la terre et la hauteur du parafoudre, au-dessus du sol peuvent avoir une
influence défavorable sur les caractéristiques d’amorgage du parafoudre, notamment aux trés
hautes tensions;

g) déterminer la tension sur I'isolation & protéger, telle qu’elle sera limitée par le parafoudre, en
tenant compte de la distance qui les sépare et des autres facteurs propres au point d’utilisation;

h) siles opérations ¢) ou g) indiquent que le parafoudre choisi ne convient pas, il peut &tre nécessaire
de choisir un parafoudre ayant d’autres caractéristiques nominales ou appartenant A une autre
classe, ou bien s’il s’agit d’équiper un poste entiérement nouveau, d’augmenter le niveau d’isolement
du matériel a protéger.

3. Marche a suivre pour la protection des transformateurs de puissa des installations

€électriques.

7 de la Publication 99-1). La valeur
pres les courbes de la figure 1. Lexpé-
ation des parafoudres, les coefficients de mise 4

ur de nombreux réseaux de transport d’énergie a haute tension, le coefficient de mise 2 1a
terre ne dépasse pas 75% et peut méme descendre & 70% aux trés hautes tensions.

. — La possibilité d’une augmentation du coefficient de mise 4 la terre résultant du sectionnement

du réseau doit étre envisagée comme 1’un des facteurs a considérer.

b)” Le coefficient de mise a la terre excéde 80% (réseaux dont le neutre n’est pas mis effective-
ment d la terre et réseaux a neutre mis a la terre ou isolé oit apparaissent des conditions de
résonance).

Ce cas peut €tre celui des réseaux dont le neutre est mis a la terre par Pintermédiaire de
résistances ou de réactances, y compris les bobines d’extinction des défauts a Ia terre, ou
encore dont certains points neutres, ou tous ceux-ci sont isolés de la terre. Dans de tels
réseaux, le coefficient de mise 4 la terre a 'endroit ol est installé le parafoudre peut at-
teindre 1007 et méme davantage si le rapport Xp/X1 est négatif.

Note. — Sile rapport Xo/ X1 varie entre 0 et 20, les conditions de résonance peuvent se trouver remplies.

Dans le cas des réseaux A neutre isolé, le rapport Xo/X1 est toutefois généralement inférieur a —20
de sorte qu’il est peu probable que se produisent les conditions de résonance.
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d) tentatively select the arrester voltage rating and class;

e) determine the impulse protective level for the tentatively selected arresters;

f) locate the arrester as close as is practical to the apparatus to be protected, bearing in'mind that
the proximity of earthed objects and the height of the arrester above earth may adversely affect
the arrester sparkover characteristics, particularly at very high voltages;

g) determine the voltage at the insulation to be protected as limited by the arrester, taking into consi-
deration the separation distances and other factors applicable to the point of application;

#) in the event that steps ¢) and g) indicate that the arrester selected is inadequate, it may be necessa-
ry to choose another arrester rating or class, or in the case when an entirely new station is being
designed, to increase the insulation level of the equipment to be protected.

3. Step-by-step procedure for protection of power transformers and station equipme

(For special treatment of dry-type power transformers see Sub-clausg 4.2

3.1.1

epossibility of increases in the coefficient of earthing due to system sectionalizing should
e recognized as a factor to be considered.

b) Coefficient of earthing exceeds 807 (non-effectively earthed neutral, resonant earthed or
isolated neutral systems) '

This may be the case in systems which are earthed through resistors or reactors, including
ground fault neutralizer (arc suppression coils), or which have some or all neutrals isolated
from earth. In such systems the coefficient of earthing may be 100% or higher at the
point of arrester installation if the ratio Xo/X1 is negative.

Note. — If Xo/X1 lies between 0 and -20, resonance conditions may occur. For systems with isolated
neutrals, the ratio Xo/X1 is, however, usually lower than —20 so that resonance conditions are
not likely.
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312 En vérifiant 'influence sur la tension maximale entre phase et terre:
a) des diminutions brusques de la charge;
b) des survitesses des machines.
3.1.3 En tenant compte des surtensions dues aux effets de résonance, a I'induction des circuits
paralléles et & des facteurs analogues connus pour avoir une certaine importance; dans le

cas contraire, elles sont en général négligées (voir la discussion sur les tensions anormales
dans les réseaux au paragraphe 3.4.2).

3.2 Evaluer I'amplitude et la forme d’onde du courant de décharge a travers le parafoudre

transformation des réseaux de distribution. De telles installati
classes:
— effectivement protégées, et

— non effectivement protégées.

installations non effectivement protégées. Pour des tensions plus
ace de protection utilisée dans certains pays prévoit un angle de pro-

La mise sous écran (shielding) des parties terminales des lignes 4 moyenne tension sur poteaux
en bois au moyen d’un fil de terre mis a Ia terre & chaque poteau, mais sans mise 4 la terre des
bras en dehors de la zone de protection, peut ne pas empécher les amorgages en retour si la
résistance de terre aux poteaux est élevée. Toutefois, la mise sous écran dérive le courant de
foudre et limite également les surtensions qui arrivent d’au-deld de la mise sous écran. Ces
surtensions peuvent €tre trés €levées en raison des poteaux de bois. Bien que ne remplissant pas
les conditions pour un poste effectivement sous écran, ce genre de mise sous écran limite ’ampli-
tude du courant de décharge a une valeur inférieure a celle qui est discutée (paragraphe 3.2.2)
pour les postes non effectivement protégés par écran; le montant de cette réduction dépend des
conditions particuliéres au lieu d’installation.
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3.1.2 By checking the influence on the maximum phase-to-earth voltage of:
a) sudden loss of load;
b) the effect of machine overspeeds.
3.1.3 By considering overvoltages caused by resonance effects, induction from parallel circuits

and similar factors known to be significant; otherwise they generally are neglected. (See
the discussion of abnormal system voltages in Sub-clause 3.4.2).

3.2 Estimate the magnitude and wave-shape of arrester discharge current

Estimate the magnitude and wave shape of the discharge current, largely by the degree of
shielding against direct lightning strokes to lines, stations, substations and’distribution transfor-
mer installations. Such installations may be divided into two classes:

— effectively shielded, or

— non-effectively shielded.

3.2.1 Magnitude and wave-shape of discharge current for g tallations or overhead

line-cable junctions

Effectively-shielded installatio
station and for all connected lines. 7

strokes provided for the
ither on the whole length or on

Practi s gome atries shaws that the shielding is not very effective for medium
voltage lines/(belov ' ; hese are treated as non-effectively shielded installations.
For higher ffective sHielding practice in some countries prescribes that the protective

vary usuall i\ about 4 000 A at 110 kV up to about 10 000 A at 400 kV substations. Lines
v 1t bundled conductors may attaln a d1scharge current between 5 000 and 10 000 A (These

Shielding for line end protection on medium voltage lines located on wooden poles with
an earth wire which is earthed at each pole, but with no earthing of crossarms outside the
protected zone, may not prevent back flashes (back flashovers) if the earth resistance at the
poles is high. However, the shielding will tap off the lightning stroke current, and also will
limit overvoltages entering from beyond the shielding. Such overvoltages may be very high
because of the wood insulation. This shielding, while not fulfilling the requirements for an
effectively-shielded station, will limit the magnitude of the discharge current below that
discussed in Sub-clause 3.2.2 for non-effectively-shielded stations, the amount depending on the
particular conditions at the installation.
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Les courants de décharge des parafoudres dans le cas d’installations effectivement protégées
dépendent de nombreux facteurs dont les plus importants sont les suivants:

a) I'étendue de 'installation et la tension du réseau;

b) la tenue aux ondes de choc de I'isolation des lignes aboutissant au poste; pour les lignes
sur pylones en acier ou en béton, tenir compte de la tenue des isolateurs (ou des éclateurs
s’il en est fait usage);

Dans le cas des lignes équipées de poteaux en bois, il faut tenir compte en plus de la tenue
du bois aux ondes de choc;

¢) le nombre de lignes raccordées. En raison de la réflexion des ondes mobiles, le courant de
décharge des parafoudres est affecté par les impédances d’onde des lignes et des cébles
montés en paralléle;

d) lalongueur des parties protégées par écrans des lignes aboutissan
est a Pétude).

poste. (Cette longueur

netre dans P'installation, la vitesse maximale d’accroisse snsi atteindre 500 kV
par microseconde.

3.2.2

ayant des taux d’accroisse
conditions trés dures peuv

ordr€ de 1000 kV par microseconde. Des
d’un amorgage en retour au voisinage du para-

Cette question a trait au nombre de jours par an au cours desquels se produisent des orages dans la

ocalité et & I'importance de ces derniers, 4 la manidre dont est réalisée la mise sous écran de la ligne:
et de ’équipement terminal, ainsi qu’a la nature du terrain. Lorsque les conditions sont sévéres, il
est bon de calculer ou de déterminer d’une fagon quelconque la vitesse d’accroissement de la tension
et "'amplitude du courant de décharge.

- 3.3 Déterminer la tenue aux ondes de choc de Uinstallation & protéger

Déterminer la tenue aux ondes de choc de Iisolation et, dans certains cas, la tenue aux
surtensions de manceuvre de 1’isolation du matériel installé.

3.3.1 Tenue aux ondes de choc de Iisolation autre que | air du matériel

La tenue aux ondes de choc du matériel est définie par sa tension d’essai aux ondes de choc
en onde pleine (voir le tableau des Niveaux d’isolements normalisés de la Publication 71 de la
CET: Recommandations pour la coordination de I’isolement).
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