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FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con ten t of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agents  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any nature  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
patent  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  61 643-31  has  been  prepared  by subcommittee  37A:  Low-vol tage  
surge  protecti ve  devices,  of I EC  techn ical  comm ittee  37:  Surge  arresters.  

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

37A/306/FDIS  37A/31 0/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  
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A l i st  of a l l  parts  of the  I EC 61 643  series  can  be  found ,  under the  general  ti t le  Low-voltage 
surge protective  devices,  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be  

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  l ogo on  the  cover page of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct  
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print  th is  document  using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

This  part of I EC 61 643  addresses  safety and  performance tests  for surge  protecti ve  devices  
(SPDs)  to  be  i nstal l ed  on  the  DC s i de  of photovol ta ic i nsta l l ations  to  protect against i nduced  
and  d i rect l i gh tn ing  effects.  

There  are  three  classes  of tests :  

1 )  The  Class  I  test i s  i n tended  to  s imu late  partia l  conducted  l i ghtn ing  current impu lses.  SPDs 
subjected  to  C lass  I  test  methods  are  general l y recommended  for l ocations  at poin ts  of 
h igh  exposure,  e. g . ,  l i ne  en trances  to  bu i l d ings  protected  by l i gh tn ing  protection  systems.  

2)  SPDs  tested  to  Class  I I  or C lass  I I I  test  methods  are  subj ected  to  impu lses  of shorter 
duration .  

3)  SPDs  are  tested  on  a  “b lack box”  bas is  as  far as  poss ib le.  

Tests  take  i n to  account that photovol ta ic  generators :  

•  behave  l i ke  cu rrent generators ,  

•  that  their ou tpu t current depends  on  the  i ncident l i gh t i n tens i ty and  temperature,  

•  that  thei r short-ci rcu i t  curren t i s  s l i ghtl y h igher than  the  operating  ou tput  cu rrent,  

•  are  connected  i n  series  and /or paral le l  combinations  lead ing  to  a  g reat variety of vol tages,  
curren ts  and  powers  from  a  few hundreds  of W  (i n  res iden tia l  i nsta l l ations)  to  several  MW 
(photovol ta ic fie l ds).   

The  speci fic e lectrical  parameters  of PV insta l l ations  on  the  DC  s ide  requ ire  speci fic test 
requ i rements  for SPDs.  

IEC 61 643-32  addresses  the  selection  and  appl ication  pri nciples  of SPDs  in  practica l  
s i tuations  for PV appl ication  (work i n  progress) .  
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LOW-VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES –  
 

Part 31 :  Requirements  and  test methods  
for SPDs for photovoltaic instal lations  

 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC  61 643  i s  appl icable  to  Surge  Protecti ve  Devices  (SPDs),  i n tended  for surge  
protection  against i nd i rect and  d i rect effects  of l ightn ing  or other transien t overvol tages.  
These  devices  are  designed  to  be  connected  to  the  DC s i de  of photovol ta ic i nsta l l ations  rated  
up  to  1  500  V DC.  

These  devices  con tain  at  l east  one  non- l i near component and  are  i n tended  to  l im i t surge  
vol tages  and  d ivert su rge  curren ts.  Performance  characteristics,  safety requ irements ,  
standard  methods  for testi ng  and  rati ngs  are  establ ished .   

SPDs  complying  wi th  th is  standard  are  exclus ive l y ded icated  to  be  i nsta l l ed  on  the  DC  s ide  of 
photovol ta ic generators  and  the  DC  s ide  of i nverters.  

SPDs  for PV systems  wi th  energy s torage  (e . g .  batteries ,  capaci tor banks)  are  not covered .  

SPDs wi th  separate  i npu t and  output term inals  that con ta in  speci fic  series  impedance  
between  these  term inal (s)  (so  ca l l ed  two-port SPDs  accord ing  to  I EC  61 643-1 1 : 201 1 )  are  not  
covered .  

SPDs  compl ian t wi th  th is  standard  are  des igned  to  be  permanentl y connected  where  
connection  and  d isconnection  of fixed  SPDs can  on l y be  done  us ing  a  tool .  Th is  s tandard  
does  not  appl y to  portable  SPDs  

NOTE  1  I n  general  SPDs  for PV appl i cations  do  not  contai n  a  speci fi c  series  impedance  between  the  i npu t/ou tput  
term inal s  due  to  power effi ciency cons iderati ons.  

NOTE  2  Wherever reference  i s  made  to  the  e l ectri c  power system  or the  power system  wi th i n  th i s  document,  th i s  
refers  to  the  DC s i de  of the  photovol ta ic  i nsta l l ati on .  

2  Normative references  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text i n  such  a  way that some or a l l  of the ir 
con ten t consti tu tes  requ irements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i tion  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl i es.  

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

I EC 60068-2-78: 201 2,  Environmental testing – Part 2-78: Tests – Test Cab: Damp heat,  
steady state  

I EC  60529,  Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)  

I EC  60664-1 : 2007,  Insulation coordination for equipment within  low-voltage systems – Part 1 :  
Principles,  requirements and tests  



I EC 61 643-31 :201 8  © I EC 201 8  – 9  –  

I EC 61 000-6-3,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-3: Generic standards – 
Emission standard for residential,  commercial and light-industrial environments  

I EC  61 1 80-1 ,  High-voltage test techniques for low-voltage equipment – Part 1 :  Definitions,  
test and procedure requirements 

IEC 61 643-1 1 : 201 1 ,  Low-voltage surge protective devices – Part 11 : Surge protective devices 
connected to low-voltage power systems – Requirements and test methods  

I EC 62475: 201 0,  High-current test techniques – Definitions and requirements for test currents 
and measuring systems  

3 Terms,  defin i tions,  acronyms and  symbols  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol lowing  terms,  defin i tions  and  abbreviated  terms  
appl y.  

I SO and  I EC main tain  term inolog ica l  databases  for use  i n  standard ization  at the  fol l owing  
addresses:  

•  I EC E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp : //www.electroped ia.org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai l able  at h ttp: //www. iso. org/obp  

3. 1  Terms and  defin i tions  

3. 1 . 1   
Surge  Protective Device  
SPD  
device  that contains  at l east one  non l i near component that i s  i n tended  to  l im i t  surge  vol tages  
and  d ivert  su rge  currents  

Note  1  to  en try:  An  SPD i s  a  complete  assembly,  havi ng  appropri ate  connecti ng  means.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 ]  

3. 1 .2   
one-port SPD  
SPD  having  no  i n tended  series  impedance  

Note  1  to  en try:  A one-port  SPD  may have  separate  i npu t  and  ou tpu t connections  

Note  2  to  en try:  Overcu rrent  protecti on  devices  e. g  fuses  or ci rcu i t  breakers  are  not  cons idered  as  speci fi c 
i n tended  seri es  impedance.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 2 ,  mod i fied  (Note  2  to  en try added) ]  

3. 1 .3   
vol tage-switch ing  SPD  
SPD that has  a  h igh  impedance when  no  surge  i s  present,  bu t can  have  a  sudden  change in  
impedance  to  a  l ow value  i n  response to  a  vol tage  surge  

Note  1  to  en try:  Common  examples  of components  used  i n  vol tage-swi tch ing  SPDs  are  spark gaps,  gas  tubes  and  
thyri stors .  These  are  sometimes  cal l ed  "crowbar-type"  components .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 4,  mod i fied  (orig inal  term  referred  to  "vol tage  swi tch ing  
type  SPD")]  
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3. 1 .4   
vol tage-l imiting  SPD  
SPD  that has  a  h igh  impedance  when  no  surge  is  present,  bu t  wi l l  reduce  i t  con tinuous l y wi th  
i ncreased  surge  current  and  vol tage  

Note  1  to  en try:  Common  examples  of components  used  i n  vo l tage-l im i ti ng  SPDs  are  vari stors  and  aval anche  
breakdown  d iodes.  These  are  sometimes  cal l ed  "cl amping-type"  components.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 5,  mod i fied  (orig inal  term  referred  to  "vol tage  l im i ti ng  
type  SPD")]  

3. 1 .5   
combination  SPD  
SPD that i ncorporates  both  vol tage-swi tch ing  components  and  vol tage- l im i ti ng  components .  
The  SPD  may exh ibi t  vol tage-swi tch ing ,  l im i ti ng  or both  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 6,  mod i fied  (orig inal  term  referred  to  "combination  type  
SPD")]  

3. 1 .6   
mode of protection  
an  i n tended  curren t path  between  term inals,  that  conta ins  one  or more  protecti ve  
components,  for wh ich  the  manufacturer declares  a  protection  l evel  

Note  1  to  en try:  Add i ti onal  term inal s  may be  i ncl uded  wi th i n  th i s  cu rrent  path .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 8 ,  mod i fied  (orig inal  term  referred  to  "mode of protection  
of an  SPD",  Note  1  to  entry added) ]  

3. 1 .7   
nominal  d ischarge current  
In  
crest  value  of the  curren t through  the  SPD  having  a  curren t waveshape of 8/20  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 9,  mod i fied  (orig inal  term  referred  to  "nom inal  d ischarge  
curren t for class  I I  test) ]  

3. 1 .8   
impu lse  d ischarge  current for class  I  test  
Iimp  
crest va lue  of a  d ischarge  curren t th rough  the  SPD  wi th  speci fi ed  charge  transfer Q  and  
speci fied  energy W/R  i n  the  speci fi ed  time 

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 0]  

3. 1 .9   
maximum  d ischarge current  
Imax  
crest value  of a  current through  the  SPD  having  an  8/20  waveshape and  magn i tude  accord ing  
to  the  manufacturers  speci fication  

Note 1  to  entry:  Imax  i s  equal  to  or g reater than  In .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 48]  

3. 1 . 1 0   
maximum  continuous  operating  vol tage for PV appl ication  
UCPV  
maximum  DC vol tage  wh ich  may be  con tinuousl y appl ied  to  the  SPD ’s  mode  of protection  
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3. 1 . 1 1   
continuous  current  for PV appl ication   
ICPV  
curren t flowing  through  the  pl us  and  m inus  term inals  of the  SPD  wh i le  energ ized  at UCPV  

3. 1 . 1 2   
residual  current   
IPE  
curren t flowing  through  the  PE-term inal  of the  SPD  wh i l e  energ ized  at UCPV  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 4,mod ified  (d i fferent  reference test  vo l tage  referred  to) ]  

3. 1 . 1 3   
fol low current  
If  
peak current suppl ied  by the  e lectrica l  power system  and  fl owing  through  the  SPD  after a  
d ischarge  curren t impu lse  

Note  1  to  en try:  The  fol l ow cu rren t i s  s i gn i fi can tl y d i fferent  from  the  conti nuous  cu rren t ICPV .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 2,  mod i fied  (Note  1  to  en try added)]  

3. 1 . 1 4   
rated  load  current  
IL  
maximum  continuous  rated  DC curren t that can  be  suppl ied  through  the  i npu t/output term inals  
of an  SPD  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 3,  mod i fied  (mod i fied  defin i tion) ]  

3. 1 . 1 5   
vol tage  protection  l evel  
Up  
maximum  vol tage  to  be  expected  at the  SPD  term inals  due  to  an  impu lse  stress  wi th  defined  
vol tage  steepness  and  an  impu lse  stress  wi th  a  d ischarge  cu rren t wi th  g i ven  ampl i tude  and  
waveshape  

Note  1  to  en try:  The  vol tage  protection  l evel  i s  g i ven  by the  manufacturer and  may not  be  exceeded  by:  

–  the  measured  l im i ti ng  vol tage,  determ ined  for fron t-of-wave  sparkover ( i f appl i cable)  and  the  measured  l im i ti ng  
vol tage,  d eterm ined  from  the  res idua l  vol tage  measurements  at  ampl i tudes  up  to  In  and  /  or Ii mp  respecti ve ly for 
test  cl asses  I I  and  /  or I ;  

–  the  measured  l im i ti ng  vol tage  determ ined  for the  combinati on  wave  measurements  up  to  UOC  for test  cl ass  I I I .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 4,  mod i fied  (mod ified  Note  1  to  en try) ]  

3. 1 . 1 6   
measured  l im iting  vol tage  
h ighest value  of vol tage  that i s  measured  across  the  term inals  of the  SPD during  the  
appl ication  of impu lses  of speci fi ed  waveshape and  ampl i tude  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 5]  

3. 1 . 1 7   
residual  vol tage  
Ures  
crest va lue  of vo l tage  that appears  between  the  term inals  of an  SPD  due  to  the  passage of 
d ischarge  curren t  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 6]  
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3. 1 . 1 8   
1 , 2/50  vol tage  impu lse  
vol tage  impu lse  wi th  a  nom inal  vi rtua l  fron t time  of 1 , 2µs  and  a  nom inal  t ime to  ha l f-value  of 
50µs.  

Note  1  to  en try:  C lause  8  of I EC 60060-1 :  201 0  defi nes  the  vol tage  impu lse  defi n i ti ons  of fron t  time,  t ime  to  hal f 
va l ue  and  waveshape.  I EC 61 643-1  defi nes  speci fi c  tol erance  values.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 20]  

3. 1 . 1 9   
8/20  current  impu lse  
curren t impu lse  wi th  a  nom inal  vi rtua l  front time  of 8µs  and  a  nom inal  time  to  ha l f-value  of 
20µs  

Note  1  to  en try:  Cl ause  1 0  of I EC 62475:  201 0  defi nes  the  cu rrent  impu lse  defi n i ti ons  of front  t ime,  t ime  to  hal f 
va l ue  and  waveshape.  I EC 61 643-1 1  d efi nes  speci fi c  to l erance  val ues.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 21 ]  

3. 1 .20   
combination  wave  
wave characterized  by defined  vol tage  ampl i tude  (UOC)  and  waveshape under open-ci rcu i t  
cond i ti ons  and  a  defined  curren t ampl i tude  (ICW)  and  waveshape under short-ci rcu i t 
cond i ti ons  

Note  1  to  en try:  The  vol tage  ampl i tude,  cu rrent  ampl i tude  and  waveform  that  i s  del i vered  to  the  SPD  are  
determ ined  by the  combination  wave  generator (CWG) impedance  Z f  and  the  impedance  of the  DUT.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 22]  

3. 1 .21   
open-circu i t  vol tage  
UOC  
open-ci rcu i t  vol tage  of the  combination  wave generator at the  poin t of connection  of the  
device  under test  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 23]  

3. 1 .22   
combination  wave generator short-ci rcu i t  current 
ICW  
prospective  short-ci rcu i t curren t of the  combination  wave generator,  at  the  poin t  of connection  
of the  device  under test  

Note  1  to  en try:  When  the  SPD i s  connected  to  the  combi nation  wave  generator,  the  cu rren t that  fl ows  through  
the  device  i s  genera l l y l ess  than  ICW .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 24]  

3. 1 .23   
thermal  stabi l i ty  
state  of an  SPD  i f,  after heating  up  during  the  operating  du ty test,  i ts  temperature  decreases  
wi th  time wh i l e  energ ized  at speci fied  maximum  con tinuous  operating  vol tage  and  at speci fi ed  
ambien t temperature  cond i tions  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 25]  
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3. 1 .24   
degradation  (of performance)  
undesi red  permanen t departure  in  the  operational  performance of equ ipment or a  system  from  
i ts  in tended  performance  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 26]  

3. 1 .25   
short-ci rcu i t  current  rating  of the  SPD  
ISCPV  
maximum  prospective  short-ci rcu i t  curren t from  the  power system  for wh ich  the  SPD,  i n  
con j unction  wi th  the  d isconnector speci fied ,  i s  rated  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 27,  mod i fied  (term  orig inal l y referred  to  as  ISCCR)]  

3. 1 .26   
SPD  d isconnector (d isconnector)  
device  for d isconnecting  an  SPD,  or part  of an  SPD,  from  the  power system  i n  the  event  of 
SPD  fa i lure  

Note  1  to  en try:  Th i s  d i sconnecti ng  device  i s  not  requ i red  to  have  i sol ati ng  capabi l i ty for safety pu rposes.  I t  i s  to  
prevent a  pers i stent  fau l t  on  the  system  and  i s  used  to  g i ve  an  i nd i cati on  of an  SPD’s  fai l u re .  D i sconnectors  can  be  
i n ternal  (bu i l t  i n )  or external  ( requ i red  by the  manufacturer).  There  may be  more  than  one  d i sconnector function ,  for 
example  an  over-cu rrent  protection  function  and  a  thermal  protecti on  function .  These  functi ons  may be  i n  separate  
un i ts .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 28]  

3. 1 .27   
degree  of protection  of enclosure  
IP  
classi fication  preceded  by the  symbol  I P  i nd icati ng  the  exten t of protection  provided  by an  
enclosure  against access  to  hazardous  parts,  against i ngress  of sol id  foreign  obj ects  and  
poss ib l y harmfu l  i ngress  of water 

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 29]  

3. 1 .28   
type test  
conform ity test made  on  one  or more  i tems  represen tati ve  of the  production  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-1 6]  

3. 1 .29   
routine test  
test made on  each  SPD  or on  parts  and  materia ls  as  requ ired  to  ensure  that the  product 
meets  the  des ign  speci fications  

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

3. 1 .30   
acceptance  tests  
con tractual  test to  prove  to  the  customer that  the  i tem  meets  certain  cond i tions  of i ts  
speci fication  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-23]  
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3. 1 .31   
impu lse  test  classi fication  

3. 1 . 31 . 1   
class  I  tests  
tests  carried  ou t wi th  the  impu lse  d ischarge  current Iimp ,  wi th  an  8/20  curren t impu lse  having  
a  crest value  equal  to  the  crest va lue  of Iimp ,  and  i f re levan t,  wi th  a  1 , 2/50  vol tage  impu lse  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 34. 1 ,  mod i fied  (add i ti on  of " i f relevant) ]  

3. 1 .31 .2   
class  I I  tests  
tests  carried  ou t wi th  the  8/20  nom inal  d ischarge  current In ,  and  i f relevant,  wi th  a  
1 , 2/50  vol tage  impu lse  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 34. 2,  mod i fied  (add i ti on  of " i f re levan t) ]  

3. 1 .31 .3   
class  I I I  tests  
tests  carried  ou t wi th  the  1 , 2/50  vol tage  – 8/20  curren t combination  wave generator 

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 34. 3]  

3. 1 .32   
sparkover vol tage or trigger vol tage of a  vol tage-switch ing  SPD  
maximum  vol tage  va lue  at wh ich  the  sudden  change from  h igh  to  l ow impedance starts  for a  
vo l tage-swi tch ing  SPD  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 36]  

3. 1 .33   
specific  energy for class  I  test  

W/R 

energy d iss ipated  by a  un i t  res istance  of 1  Ώ  wi th  the  impu lse  d ischarge  curren t Iimp  

Note  1  to  en try:  Th i s  i s  equal  to  the  t ime  i n teg ral  of the  square  of the  current  (W/R  =  ∫  i 2d t ) .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 37]  

3. 1 .34   
prospective  short-ci rcu i t  current  
IP  
curren t wh ich  wou ld  fl ow at a  g i ven  location  i n  a  ci rcu i t i f i t  were  short-ci rcu i ted  at that 
l ocation  by a  l i nk of neg l i g ib le  impedance  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 38,  mod i fied  (removal  of "of a  power suppl y"  from  
orig inal  term  and  removal  of Note  to  entry) ]  

3. 1 .35   
status  ind icator 
device  that i nd icates  the  operational  status  of an  SPD,  or a  part of an  SPD  

Note  1  to  en try:  Such  i nd icators  may be  l ocal  wi th  vi sual  and /or aud ib le  a l arms  and /or may have  remote  s i gnal l i ng  
and /or ou tpu t contact capabi l i ty.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 41 ]  
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3. 1 .36   
output  contact  
contact i ncl uded  i n  a  ci rcu i t  separate  from  the  main  ci rcu i t of an  SPD,  and  l i nked  to  a  
d isconnector or s tatus  i nd icator.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 42]  

3. 1 .37   
mu l tipole  SPD  
type  of SPD  wi th  more  than  one  mode  of protection ,  or a  combination  of e l ectrica l l y 
i n terconnected  SPDs  offered  as  a  un i t  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 43]  

3. 1 .38   
total  d ischarge current  
ITotal  
current wh ich  flows  through  the  earth  conductor of a  mu l tipole  SPD during  the  tota l  d ischarge  
current test  

Note  1  to  en try:  The  a im  i s  to  take  i n to  account  cumu lati ve  effects  that  occur when  mu l ti p l e  modes  of protection  of 
a  mu l ti pole  SPD  conduct  at  the  same  time.  

Note  2  to  en try:  ITota l  i s  parti cu larl y re l evant  for SPDs  tested  accord i ng  to  test  cl ass  I ,  and  i s  used  for the  pu rpose  
of l i gh tn ing  protection  equ ipotential  bond ing  accord ing  to  I EC 62305  series .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 44,  mod i fied  ("PE  or PEN  conductor"  replaced  by "earth  
conductor") ]  

3. 1 .39   
vol tage  for clearance determination  
Umax  
h ighest measured  vol tage  during  su rge  appl ications  accord ing  to  8. 3. 3. 1  of 
I EC 61 643-1 1 : 201 1  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 47]  

3. 1 .40   
Open-Ci rcu i t  Fai lure  Mode  
OCFM  
fai l u re  behaviour whereby an  SPD changes  to  a  permanent h i gh  impedance or open-circu i t  
state  under certain  cond i ti ons  

Note  1  to  en try:  A l ow impedance  i n termed iate  s tate  i s  possib le  for a  l im i ted  t ime  un ti l  the  fi nal  fa i l u re  mode  i s  
reached .  

3. 1 .41   
Short-Circu i t  Fai lu re  Mode  
SCFM  
fai l ure  behaviou r whereby an  SPD changes  to  a  permanent low impedance  or short-ci rcu i t  
state  under certa in  cond i tions  

3. 1 .42   
testing  vol tage   
Utest  
test vo l tage  derived  from  the  PV system  vol tage  

Note  1  to  en try:  The  val ue  of Utes t  may vary depend ing  on  testi ng  procedures.  
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3. 1 .43   
testing  current  
Itest  
test curren t derived  from  the  PV system  

Note  1  to  en try:  The  val ue  of Itest  may vary depend ing  on  testi ng  procedures.  

3. 1 .44   
means  for Short-Circu i ting  the  SPD  (SC-means)  
i n ternal  means  for short-ci rcu i ting  an  SPD  declared  as  SCFM  under speci fied  cond i tions,  wi th  
a  curren t carrying  capaci ty equal  to  the  short-ci rcu i t  curren t rati ng  ISCPV  of the  SPD  

3. 1 .45   
nominal  varistor vol tage  
U1 mA  
vol tage  across  the  MOV measured  at 1  mA DC 

3.2  Acronyms  /  Symbols   

Table  1  provides  the  l i st  of acronyms and  symbols  used  i n  th is  standard .   
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Table  1  – List of acronyms  and  symbols  

Acronyms and  symbols  Description  Defin i tion/clause  

General  

DUT Device  Under Test  Genera l  

I P  deg ree  of protection  of enclosu re  3.1 .27 

SPD  Surge  Protecti ve  Device  3.1 .1  

W/R speci fi c  energy for cl ass  I  test   3.1 .33 

T1 ,  T2  and /or 

T3  
product  marking  for test  cl asses  I ,  I I  and /or I I I   6. 1 .1 . 2  3)  

OCFM  Open  Ci rcu i t  Fai l u re  Mode  3.1 .40 

SCFM  Short  C i rcu i t  Fa i l u re  Mode  3.1 .41  

Vol tage  

UCPV  maximum  conti nuous  operati ng  vol tage  3.1 .1 0 

Up  vol tage  protection  l evel  3.1 .1 5 

Ures  residual  vol tage  3.1 .1 7 

Umax  vol tage  for cl earance  determ ination  3.1 .39 

UOC  open  ci rcu i t  vol tage  of the  combinati on  wave  generator 3.1 .20/3.1 .21  

UTest  Testi ng  vol tage  3. 1 . 42  

U1 mA  nom inal  vari stor vol tage  3. 1 . 45  

curren t  

Ii mp  impu lse  d i scharge  current  for c l ass  I  test 3. 1 .8 

Imax  maximum  d i scharge  cu rrent  3. 1 .9 

In  nom inal  d i scharge  current  for c l ass  I I  test  3 . 1 . 7  

If  fo l l ow cu rren t  3.1 . 1 3 

IL  rated  l oad  current  3.1 . 1 4 

ICW  Combinati on  Wave  generator short  short  ci rcu i t  cu rren t  3. 1 .22/3.1 .20 

ISCPV  Short-Ci rcu i t  Curren t Rati ng   3.1 .25 

IP  prospecti ve  short-ci rcu i t  cu rren t  3.1 .34 

IPE  residual  cu rren t at  UCPV  3. 1 . 1 2 

ITota l  total  d i scharge  curren t for mu l ti pol e  SPD  3.1 .38 

ICPV  conti nuous  Curren t for PV appl i cation  3.1 . 1 1  

Itest  testi ng  cu rrent  3 . 1 . 43  

 

4 Service condi tions  

4.1  Vol tage  

The vol tage  appl ied  conti nuous l y between  the  term inals  of the  SPD  shal l  not exceed  i ts  
maximum  con tinuous  operati ng  vol tage  UCPV.  

4.2  Ai r pressure  and  al ti tude  

Air pressure  i s  80  kPa  to  1 06  kPa.  These  values  represent an  a l ti tude  of +2  000  m  to  -500  m  
respective l y.  

4.3  Temperatures  

•  normal  range:  –5  °C  to  +40  °C  

•  extended  range:  –40  °C  to  +70  °C  
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4.4  Humid i ty 

•  normal  range:  5  %  to  95  %  

•  extended  range:  5  %  to  1 00  %  

5 Classification  

5.1  General  

The manufacturer shal l  cl assi fy the  SPDs  in  accordance wi th  the  fo l l owing  parameters.  

5.2  SPD  design  

•  Vol tage-swi tch ing  

•  Vol tage- l im i ting  

•  Combination  

5.3  Class  I ,  I I  and  I I I  tests  

I n formation  requ i red  for class  I ,  cl ass  I I  and  class  I I I  tests  is  g i ven  i n  Table  2  of  
I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

5.4 Location  

5.4. 1  Indoor 

SPDs  in tended  for use  i n  enclosures  and /or i ns ide  bu i ld i ngs  or shel ters.  

SPDs  instal l ed  i n  ou tdoor enclosures  or shel ters  are  considered  for i ndoor use.  

NOTE  Th is  cl ass i fi cation  add resses  SPDs  for use  i n  weather protected  l ocations  havi ng  nei ther temperature  nor 
hum id i ty con trol ,  and  corresponds  to  the  characteri sti cs  of external  i n fl uences  code  AB4  i n  I EC 60364-5-51 .  

5.4.2  Outdoor 

SPDs  in tended  for use  wi thout  enclosures  and  ou tside  of bu i l d ings  or shel ters.  

NOTE  Th is  cl assi fi cation  add resses  SPDs  for use  i n  non-weather protected  l ocations.  

5.5  Accessibi l i ty 

5.5. 1  Accessible  

An  SPD  wh ich  can  be  fu l l y or partl y touched  by an  unski l l ed  person ,  wi thout  the  use  of a  tool  
to  open  any covers  or enclosures,  once  i nsta l led .   

5.5.2  Inaccessible  

An  SPD  wh ich  cannot be  touched  by an  unski l l ed  person  e i ther due  to  being  mounted  out of 
reach  or due  to  being  l ocated  wi th in  enclosures  wh ich  can  on l y be  opened  by us ing  a  tool ,  
once  i nsta l l ed .  

5.6  Disconnectors  (i nclud ing  overcurrent protection)  

– Location   

•  I n ternal  

•  External  

•  Both  ( i n ternal  and  external )  
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– Protection  functions  

•  Thermal   

•  Leakage  current  

•  Overcurren t  

5.7  Degree of protection  provided  by enclosures  according  to  IP-code  of IEC  60529  

5.8  Temperature  and  humid i ty range  

– Normal  

– Extended  

5.9  Mu ltipole  SPD  

– Yes  

– No  

5.1 0  SPD  fai lu re  mode  

– Open-Circu i t Fa i l ure  Mode (OCFM)  

– Short-Circu i t  Fai l l u re  Mode  (SCFM)  

5. 1 1  PV earth ing  system  

– Earthed  

– Unearthed  

– Earthed  and  Unearthed  (both)  

6 Requirements  

6.1  General  requ irements  

6. 1 . 1  Identi fication  

6. 1 . 1 . 1  General  

The fol l owing  in formation  shal l  be  provided  by the  manufacturer.  

6.1 . 1 .2  Markings  which  are  mandatory on  the  body,  or permanently attached  to  the  
body,  of the  SPD  

1 )  Manufacturer's  name or trade  mark and  model  number 

2)  Maximum  continuous  operating  vol tage  for PV appl ication  UCPV  + /PE,  -/PE  and  +/-  i f 
appl icable  (one  va lue  for each  mode  of protection  except i f a l l  the  va lues  are  equal )  

3)  The  l etters  “PV”  combined  wi th  the  SPD test class  and  d ischarge  parameters  for each  
mode of protection  declared  by the  manufacturer and  pri n ted  next to  each  other:   

•  for test  class  I :   
“ test cl ass  I ”  and  “IImp“  and  the  value  i n  kA,  and /or   
“ T1 “  (T1  i n  a  square)  and  “IImp“  and  the  value  i n  kA (e.g .  PV T1  IImp :  1 0kA);  

•  for test  class  I I :   
“ test cl ass  I I ”  and  “In “  and  the  value  in  kA,  and/or   
“ T2 “  (T2  i n  a  square)  and  “In “  and  the  value  in  kA (e. g .  PV T2  In :  1 0kA);  

•  for test  class  I I I :   
“ test class  I I I ”  and  “UOC“  and  the  value  i n  kV,  and /or   
“ T3 “(T3  i n  a  square)  and  “UOC“  and  the  value  i n  kV (e. g .  PV T3  UOC :  6kV) ;  

4 )  Vol tage  protection  l evel  UP  + /PE,  -/PE  and  +/-  i f appl icable  (one  value  for each  mode  of 
protection  except i f a l l  the  values  are  equal ) ;  
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5)  Degree  of protection  provided  by the  enclosure  ( IP-code)  i f >  I P20;  

6)  I denti fication  of term inals  or l eads  ( i f not  otherwise  i denti fied  on  the  devices) ;  

7)  Rated  load  curren t IL  for one-port  SPDs  wi th  separate  input  and  outpu t term inals .  

Where  space does  not a l l ow a l l  the  above markings  to  be  p laced ,  a t l east 1 )  and  6)  ( i f 
term inals  are  not i n terchangeable)  i s  sufficient on  the  SPD;  other remain ing  requ i red  markings  
shal l  appear on  the  instal lation  instruction .  

An  SPD  may be  class i fied  accord ing  to  more  than  one  test cl ass  (e. g .  Class  I  test  T1  and  
Class  I I  test T2 ).  I n  th is  case,  the  tests  requ ired  for a l l  declared  test cl asses  shal l  be  
performed.  I f i n  such  case  the  manufacturer declares  on l y one  protection  l evel ,  on l y the  
h ighest protection  l evel  shal l  appear i n  the  marking .  

6. 1 . 1 .3  Information  which  shal l  be  provided  with  the  products  to  be  del ivered  

1 )  Location  (See  5. 4)  

2)  Method  of mounting  

3)  Short-ci rcu i t current  rating  ISCPV   

4)  Ratings  and  characteristics  for external  SPD  d isconnector(s) ,  i f requ ired .  

5)  I nd ication  of d isconnector operation  ( i f any)  or SC-means  ( i f any).  

6)  Orien tation  for normal  insta l l ation ,  i f s i gn i ficant  

7)  I nsta l l ation  i nstructions :  

8)  type  of PV systems  (earthed ,  not earthed)  

9)  i n tended  connection  (+/-   to  ground ,  +  to  -)  

1 0)  mechan ical  d imensions,  l ead  l eng ths,  etc.  

1 1 )  Temperature  and  hum id i ty range  (See  4 . 3  and  4 . 4)  

1 2)  Res idual  currents  IPE  AC and  DC  

1 3)  SPD  fa i lure  mode,  e . g .  OCFM  or SCFM  

1 4)  I f the  SPD  is  declared  SCFM,  clear i nd ication  shal l  be  provided  that i t  cannot be  i nsta l led  
on  non-e lectrical l y separated  PCE  (power conversion  equ ipment)  

1 5)  Imax,  ( i f declared  by the  manufacturer)  

1 6)  Continuous  current  ICPV  

1 7)  SPDs  for wh ich  the  manufacturer declares  a  short-ci rcu i t  fa i l u re  mode,  shal l  requ ire  
speci fic measures  to  ensure  that such  devices  wi l l  not endanger the  operator during  
maintenance  and  replacement due  to  possib le  DC  arcing  

6. 1 . 1 .4  Information  which  shal l  be  avai lable  in  a  product datasheet  

1 )  Total  d ischarge  curren t ITotal  for mu l tipole  SPDs  and  the  correspond ing  test cl ass  

2)  I n formation  about  replaceable  parts  ( i nd icators,  fuses,  etc.  i f appl icable)  

3)  Modes  of protection  (for SPDs  wi th  more  than  one  mode  of protection)  

6.1 . 1 .5  Information  which  shal l  be  provided  by the  manufacturer for type  testing  

1 )  Presence  of swi tch ing  component(s)  (see  Annex A)  

2)  Fol low current to  be  expected  (≤  5  A or >  5  A:  see  Annex A)  

3)  I f the  status  i nd ication  ci rcu i try does  not use  certi fied  components  operated  wi th in  the ir  
rati ngs,  the  manufacturer shal l  provide  the  appropriate  testing  standards  for the  speci fic 
component to  a l l ow i t  to  be  tested  

4)  I so lation  and  d ielectric wi thstand  of separate  i so lated  ci rcu i ts  

Compl iance  is  checked  by vi sual  i nspection .  
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6.1 .2  Marking  

Markings  on  the  device  shal l  be  i ndel ib le  and  leg ib le  and  shal l  not be  p laced  on  screws or 
removable  parts.   

NOTE  A p l ug -i n  SPD  modu l e  i s  not  cons idered  a  removable  part  for marking  purposes.   

Compl iance  i s  checked  by the  test  i n  accordance  wi th  7. 3.  

6.2  Electrical  requ i rements  

6.2. 1  Protection  against  d i rect contact  

For protection  against d i rect con tact ( i naccess ibi l i ty of l i ve  parts) ,  SPDs  shal l  be  des igned  i n  
such  a  way that  l i ve  parts  cannot be  touched  when  the  SPD  is  i nsta l led  for the  i n tended  use.   

SPDs,  except SPDs classi fi ed  for mounting  i naccessib le,  shal l  be  so  designed  that,  when  they 
are  wired  and  mounted  as  for normal  use,  l i ve  parts  are  not access ib le,  even  after removal  of 
parts  wh ich  can  be  removed  wi thout the  use  of a  tool .  

After i nstal l ation  accord ing  to  the  manufacturers  i nsta l l ation  i nstructions  the  protection  against 
touch ing  of l i ve  parts  for SPDs,  wh ich  may be  access ib le  for un instructed  persons,  sha l l  at  
l east comply wi th  the  requ irements  for I P2XC accord ing  I EC  60529.  

The  connection  between  the  earth ing  term inals  and  a l l  access ible  conductive  parts  shal l  be  of 
l ow res istance.   

Compl iance  i s  checked  by the  tests  i n  accordance wi th  I EC  60529  and  i n  accordance  wi th  
Subclause  8 . 3. 1  of I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

6.2.2  Residual  current IPE  

For SPDs  wi th  a  term inal  for the  protecti ve  conductor,  the  res idual  cu rrent IPE  shal l  be  
measured  when  SPD term inals  are  connected  to  a  power supply at the  maximum  continuous  
operati ng  vol tage  (UCPV) .  

Compl iance  i s  checked  by the  test  accord ing  to  7 . 4. 1 .  

6.2.3  Vol tage  protection  level  Up  

The measured  l im i ting  vol tage(s)  of the  SPD  shal l  not exceed  the  vol tage  protection  l evel  that  
i s  speci fi ed  by the  manufacturer.  

Compl iance  i s  checked  by the  test  i n  accordance  wi th  Subclause  8 . 3. 3  of I EC  61 643-1 1 : 201 1 .  

6.2.4  Operating  duty 

The SPD  shal l  be  capable  of wi thstand ing  speci fied  d ischarge  curren ts  du ring  appl ication  of 
the  maximum  continuous  operating  vol tage  UCPV,  wi thou t unacceptable  changes  i n  i ts  
characteristics.  

I n  add i tion  vol tage-swi tch ing  SPDs or combination  SPDs shal l  be  able  to  i n terrupt any fol l ow 
curren t up  to  the  short-ci rcu i t  current rating  (ISCPV) .  

Compl iance  is  checked  by the  test  i n  accordance  wi th  7. 4. 2 .  
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6.2.5  Disconnectors  and  status  ind icators  

6.2.5.1  Disconnectors  

SPDs  wi th  OCFM  fa i l ure  mode  shal l  have  d isconnectors  (wh ich  can  be  e i ther i n ternal ,  
external  or both ).  Their operation  shal l  be  ind icated  by a  correspond ing  status  i nd icator.  

Table  4  provides  i n formation  on  the  i nclus ion  of d isconnectors  during  the  various  type  tests.  
The  requ i red  behaviour of d isconnectors  during  and  after various  type  tests  is  g i ven  by i tems 
F,  G ,  H  and  J  of Table  5 ,  and  i s  checked  by the  tests  i n  accordance  wi th  7 . 4. 3.  

6.2.5.2  SC-means  

SPD wi th  SCFM  fa i l u re  mode shal l  have  a  SC-means.  I ts  operation  shal l  be  i nd icated  by a  
correspond ing  status  ind icator.  

6.2.5.3  Thermal  protection  

SPDs  shal l  be  protected  against overheating  due  to  degradation  or overstress.  

Th is  test  i s  not performed  on  PV SPDs  conta in ing  on l y vol tage-swi tch ing  components  and /or 
ABD  devices.  

Compl iance  i s  checked  by the  test  i n  accordance  wi th  7. 4. 3 . 2 .  

6.2.5.4  SPD  fai lu re  mode  

An  SPD  shal l  fai l  wi thout caus ing  a  hazardous  cond i ti on  or wi thstand  the  declared  ISCPV  
wh ich  may occur du ring  an  SPD  fa i lu re.  

Compl iance  is  checked  by the  test i n  accordance  wi th  7. 4. 4 .  

Th is  test i s  not appl i ed  to  SPD mode(s)  of protection  that contains  vol tage-swi tch ing  
components  on l y.  

Due  to  poss ible  hazard  to  people  and  property resu l ting  from  the  DC arcing  during  
replacement,  p lug- i n  Short-Ci rcu i t Mode  (SCFM)  SPDs  (wh ich  can  be  replaced  wi thou t a  tool )  
requ i re  appropriate  means  for d isconnection  wh ich  shal l  be  declared  by the  manufacturer.  
Compl iance  i s  checked  by i nspection  of the  i nsta l lation  instructions  wi th  regard  to  the  
requ i rement i n  6. 1 . 1 . 3  1 7).  

6.2.5.5  Status  ind icators  

The manufacturer shal l  provide  i n formation  about the  function  of the  i nd icator and  the  actions  
to  be  taken  after change of status  i nd ication .  

A s tatus  i nd icator may be  composed  of two  parts  (one  of wh ich  is  not replaced  when  e. g .  a  
p lug  modu le  is  changed) ,  l i nked  by a  coupl i ng  mechan ism  wh ich  can  be  mechan ical ,  optical ,  
aud io,  e l ectromagnetic,  etc.  The  part of the  status  i nd icator wh ich  is  not  replaced  (e. g .  base  
part of socket)  shal l  be  capable  of operating  at l east 50  times.  

The  action  of the  coupl ing  mechan ism  wh ich  operates  the  non-replaced  part of the  status  
i nd icator may be  s imu lated  by means  other than  operation  of the  section  wi th in  the  replaced  
part of the  SPD,  e . g .  a  separate  e lectromagnet or a  spring .  

Where  there  i s  an  appropriate  s tandard  for the  type  of i nd ication  used ,  th is  sha l l  be  met by 
the  non-replaced  part of the  s tatus  ind icator,  wi th  the  exception  that the  i nd icator need  on l y 
be  tested  for 50  operations.  
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6.2.6  Insu lation  resistance  

The i nsu lation  res istance  of the  SPD shal l  be  sufficient wi th  respect to  l eakage curren t and  
protection  against d i rect con tact.  

Compl iance  i s  checked  by the  test  g i ven  i n  Subclause  8. 3. 6  of I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

6.2.7  Dielectric  wi thstand  

The d ie lectric  wi thstand  of the  hous ing  of the  SPD  shal l  be sufficien t wi th  respect to  insu lation  
breakdown  and  protection  against d i rect con tact.  

Compl iance  i s  checked  by the  test i n  accordance  wi th  7. 4. 5 .  

6.2.8  Continuous  current  ICPV  

The  curren t flowing  through  the  p lus  and  m inus  term inals  of the  SPD  shal l  be  measured  when  
energ ized  at the  maximum  con tinuous  operati ng  vol tage  UCPV,  and  connected  accord ing  to  
the  manufacturer’s  instructions.  

Compl iance  i s  checked  by the  test  i n  accordance  wi th  7. 4. 6 .  

6.2.9  Total  d i scharge current  ITotal  (for mu l tipole  SPDs)  

Compl iance  is  checked  by the  test  g i ven  i n  Subclause  8. 7. 1  of I EC  61 643-1 1 : 201 1 .  

6.3  Mechan ical  requ irements  

6.3. 1  Mounting  

SPDs  shal l  be  provided  wi th  appropriate  means  for mounting  that wi l l  ensure  mechan ica l  
stabi l i ty.   

Mechan ica l  cod ing/in terlock shal l  be  provided  to  prevent i ncorrect combinations  of p lug- in  
SPD  modu les  and  sockets.   

Compl iance  i s  checked  by visual  i nspection .  

6.3.2  Screws,  current  carrying  parts  and  connections  

Compl iance  i s  checked  accord ing  to  Subclause  8 . 4. 1  of I EC  61 643-1 1 : 201 1  by inspection  and  
tri a l  moun ting .  

6.3.3  External  connections  

The  term inations  and  connection  methods  l i s ted  in  Table  2  meet the  requ irements  of th is  
standard .  

Other term inations  and  connection  methods  shal l  be  tested  i n  accordance wi th  the  re levant  
standards  to  ensure  adequate  performances.  
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Table  2  – Compl iant termination  and  connection  methods  

Termination  and  connection  method  Reference  standard (s)  

Screw-type  cl amping  u n i ts  for e. g . : screw-,  p i l l ar-  and  stud  
term inal s  

I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 3 . 3. 1  and  8. 4. 2 . 1   

Screwless-type  cl amping  u n i ts  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 3 . 3. 2  and  8. 4. 2 . 2  

Flat,  qu ick-connect  term ination  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 3. 3 . 4  and  8. 4. 2 . 4  

Pig tai l  connection  (F l yi ng  l eads)   I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 3. 3 . 5  and  8. 4. 2 . 5  

Connectors  for photovol ta ic  systems I EC 62852  

 

6.3.4  Ai r clearances  and  creepage d istances  

The SPD  shal l  have  suffi cien t a i r cl earances  and  creepage  d istances.   

Compl iance  i s  checked  by the  test  i n  accordance  wi th  7. 5. 1 .  

6.3.5  Mechan ical  strength  

Al l  parts  of the  SPD re lati ng  to  the  protection  against d i rect con tact shal l  have  sufficien t 
mechan ical  s trength .  

Compl iance  i s  checked  by the  test  i n  accordance  wi th  Subclause  8 . 4. 4  of I EC  61 643-1 1 : 201 1 .  

6.4  Envi ronmental  and  material  requ i rements  

6.4. 1  General  

SPDs shal l  operate  satisfactori l y under the  service  cond i tions  speci fi ed  i n  accordance wi th  4  
and  the  requ i rements  and  tests  l i s ted  i n  Table  3.   

Table  3  – Envi ronmental  and  material  requ irements  

 Reference standard (s)  

Protection  provided  by encl osure  ( I P-code)  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 4. 1  and  8 . 5. 1   

Heat res i stance  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 4. 2  and  8 . 5. 2  

Bal l  pressure  test  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 4. 2  and  8 . 5. 3  

Fi re  res i stance  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 4. 3  and  8 . 5. 4  

Tracking  res i stance  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 4. 4  and  8 . 5. 5  

 

6.4.2  Li fe  test under damp  heat  

Compl iance  i s  tested  in  accordance wi th  7. 6. 1 .   

6.4.3  Electromagnetic  compatibi l i ty  

6.4.3. 1  Electromagnetic  immun i ty 

SPDs e i ther incorporating  no  e lectron ic ci rcu i ts  or i ncorporating  e lectron ic ci rcu i ts  i n  wh ich  a l l  
components  are  pass ive  (for example  d iodes,  resistors,  capaci tors,  inductors ,  varistors  and  
other surge  protecti ve  components)  are  general l y not sens i ti ve  to  e lectromagnetic  
d isturbances  expected  under normal  service  cond i ti ons  and  therefore  no  immun i ty tests  are  
requ ired .  For SPDs  con ta in ing  sensi ti ve  e lectron ic ci rcu i ts,  refer to  I EC  61 000-6-1 .  
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6.4.3.2  Electromagnetic  emission  

For SPDs  not incorporati ng  e lectron ic ci rcu i ts,  or i ncorporating  e lectron ic ci rcu i ts  that do  not 
generate  fundamental  frequencies  g reater than  9  kHz i n  normal  operation ,  e lectromagnetic  
d isturbances  can  on l y be  generated  during  protective  operations.  The  duration  of these  
d isturbances  is  i n  the  order of m icroseconds  to  m i l l i seconds.  

The  frequency,  l evel  and  the  consequences  of these  em issions  are  cons idered  as  part of the  
normal  e l ectromagnetic environment of l ow-vol tage  i nsta l lations.  Therefore,  the  requ i rements  
for e lectromagnetic  em issions  are  deemed  to  be  satisfied  and  no  veri fication  is  necessary.  

For SPDs  con tain ing  e lectron ic ci rcu i ts  that perform  a  swi tch ing  function  operati ng  at a  
frequency of 9  kHz or greater,  refer to  I EC 61 000-6-3.   

6.5  Addi tional  requ irements  for specific SPD designs  

6.5. 1  One-port  SPDs  with  separate  input/output terminals  – Rated  load  current IL  

The manufacturer shal l  declare  the  rated  load  curren t.  

Compl iance  i s  checked  by the  test  i n  accordance  wi th  7. 7. 1 . 1 .  

6.5.2  Envi ronmental  tests  for outdoor SPDs  

Outdoor SPDs  shal l  be  sufficientl y res istan t to  UV rad iation  and  corros ion .   

Th is  shal l  be  tested  i n  accordance  wi th  to  7 . 7. 2  and  Annex F  of I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

6.5.3  SPDs  with  separate  i solated  ci rcu i ts  

I f an  SPD i ncludes  a  ci rcu i t that i s  e l ectrica l l y i solated  from  the  main  ci rcu i t,  the  manufacturer 
shal l  provide  i n formation  abou t the  isolation  and  d ielectric  wi thstand  vol tages  between  the  
ci rcu i ts  as  wel l  as  the  re levant standards  that the  manufacturer i s  cl a im ing  conform ity wi th .  

I f there  are  more  than  two ci rcu i ts,  declarations  shal l  be  made wi th  regard  to  each  
combination  of ci rcu i ts .  

The  i nsu lation  resistance  between  the  main  ci rcu i ts  and  separate  i solated  ci rcu i ts  shal l  be  
tested  i n  accordance  wi th  Subclause  8. 3. 6  of I EC  61 643-1 1 : 201 1 .  

The  d ie lectric wi thstand  between  the  main  ci rcu i ts  and  separate  i solated  ci rcu i ts  shal l  be  
tested  i n  accordance wi th  7. 4 .5 .  

6.6  Addi tional  parameter i f declared  by the  manufacturer – Maximum d ischarge 
current  Imax  

I f the  manufacturer declares  Imax,  th is  va lue  shal l  be  tested  i n  accordance  wi th  Subclause  
8. 3. 3 . 1  of I EC  61 643-1 1 : 201 1  us ing  on l y one  impu lse  of Imax  wh ich  i s  appl i ed  at the  polari ty 
wh ich  resu l ted  in  the  h igher res idual  vol tage  va lue  during  the  previous  test.  

7 Type tests  

7. 1  General  

Type  tests  are  carried  ou t as  i nd icated  i n  Table  4  on  three  samples  per test sequence.  W i th in  
any test sequence,  the  tests  shal l  be  carried  ou t i n  the  order g iven  i n  Table  4.  The  order i n  
wh ich  test sequences  are  carried  ou t may be  varied .  Tests  on  term inals  shal l  be  performed  on  
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three  term inal  samples  for each  construction/term inal  type  (an  SPD  wi th  at l east th ree  
i dentical  term inals  fu l fi l s  th is  sample  requ i rement).  

See  Table  5  for the  common  pass  cri teria  for the  type  tests.  

A sample  has  passed  a  test sequence  of Table  4  i f a l l  the  requ irements  of the  re levant test  
clauses  and  the  re levant pass  cri teria  are  fu l fi l l ed .  

I f a l l  requ ired  samples  pass  a  test sequence,  the  des ign  of the  SPD is  acceptable  for that test  
sequence.  I f two or more  test samples  fa i l  a  test sequence,  the  SPD  does  not comply wi th  th is  
standard .  

I n  the  event that a  s ing le  sample  does  not pass  a  test,  th is  test,  and  those  preced ing  i n  the  
same test sequence  that may have  i n fl uenced  the  resu l t of th is  test,  shal l  be  repeated  wi th  
th ree  new samples,  bu t th is  time no  fa i l u re  of any sample  is  a l l owed .  

A set of th ree  samples  may be  used  for more  than  one  test sequence,  i f agreed  by the  
manufacturer.  

I f the  SPD  is  an  i n tegra l  part of a  product covered  by another standard ,  the  requ irements  of 
the  other standard  shal l  appl y to  those  parts  of the  product,  wh ich  do  not belong  to  the  SPD  
section  of the  product.  The  SPD  section  shal l  comply wi th  the  general  (6 . 1 ) ,  the  electrica l  
(6. 2) ,  the  environmenta l  and  materia l  (6 . 4)  requ i rements  of th is  document.  The  mechan ica l  
requ irements  of other standards  shal l  a lso  be  appl i ed  to  the  SPD.   

7.2  Testing  procedures  

7.2. 1  General  

I f not otherwise  speci fied ,  the  reference  standard  for h i gh-vol tage  test procedures  i s  
IEC 61 1 80-1 .  

The  SPD  shal l  be  mounted  and  e lectrical l y connected  in  accordance wi th  the  manufacturer’s  
i nsta l lation  procedures.  Th is  setup  shal l  then  be  kept throughout the  en ti re  type  testing  
procedure  except i f otherwise  speci fi ed .  Nei ther external  cool i ng  nor heating  shal l  be  
employed .  

When  not otherwise  speci fi ed ,  the  test sha l l  be  performed  i n  free  a i r and  the  ambient  
temperature  shal l  be  (20  ±  1 5)  °C.  

For a l l  s tatic DC  current measurement such  as  ICPV  and ,  IPE ,  the  i n i tia l  decrease  after the  
appl ication  of vol tage  shal l  be  d isregarded  and  read ings  shal l  not be  taken  earl i er than  30  sec 
after the  appl ication  of vo l tage.  

Un less  otherwise  speci fied ,  where  a  power sou rce  is  requ ired  for testi ng ,  a l l  i nstan taneous  
va lues  of the  test vol tage  shal l  remain  between  Utest  and  Utest  -5  % when  a  l oad  current  equal  
of 1  A is  fl owing .  

To  ensure  comparable  test resu l ts,  a t l east a  6-pu lse  recti fier bri dge  shal l  be  used  to  l im i t the  
maximum  ripple  under fu l l - load  cond i tions.  

NOTE  1  Th i s  means  that  us i ng  a  6  pu l se  recti fi er requ i res  an  add i ti onal  smooth ing  capaci tor to  fu l fi l  th i s  5  %  
requ i rement.  

When  testing  SPDs for wh ich  the  manufacturer suppl ies  i n tegral  cables ,  the  fu l l  l eng th  of 
those  cables  shal l  form  part  of the  SPD  under test.  
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Un less  otherwise  speci fi ed ,  d uring  the  test,  no  main tenance or d ismantl i ng  of the  SPD is  
a l l owed .  External  d isconnectors  shal l  be  se lected  accord ing  to  the  manufacturer’s  instructions  
and  connected  for testi ng  i f requ ired  accord ing  to  Table  4 .  

Al l  tests  shal l  be  performed  on  each  mode of protection  declared  by the  manufacturer,  
however,  i f some modes  of protection  have  i den tical  ci rcu i try,  one  s ing le  test can  be  
performed  on  the  mode of protection  wh ich  presents  the  most vu lnerable  configuration ,  us ing  
new samples  each  time.  

I f the  manufacturer provides  i n formation  on  the  external  SPD  d isconnector necessary to  
ach ieve  correct coord ination  wi th  prospective  short-ci rcu i t  curren ts  h igher than  the  ISCPV  (of 
the  SPD  a lone) ;  these  tests  shal l  be  repeated  (for each  sequence and  combination)  on  the  
combination  i nclud ing  th i s  add i tional  external  d isconnector.  

I f the  use  of ti ssue  paper i s  requ i red  accord ing  to  Table  4 ,  i t  sha l l  be  fixed  at a  d istance  of 
1 00  mm  ±  20  mm  in  a l l  d i rections  of the  sample,  except the  mounting  surface.  

NOTE  2  Ti ssue  paper:  th i n ,  soft  and  rather s trong  paper,  general l y used  to  wrap  breakable  objects  and  whose  
weight  s tands  between  1 2  g /m 2  and  25  g /m 2 .  

Throughou t the  enti re  type  testing  procedure,  the  status  shown  by the  i nd icator(s)  shal l  g ive  a  
cl ear s i gn  of the  status  of the  part to  wh ich  i t  i s  l i nked .  Where  there  is  more  than  one  method  
of status  ind ication ,  for example  l ocal  and  add i tional  features  for remote  i nd ication ,  each  type  
of ind ication  shal l  be  checked  and  comply wi th  the  manufacturer’s  speci fication .  

I t  shou ld  be  noted  that good  testi ng  techn iques  are  requ i red  for impu lse  testing  and  
measurements .  Th is  i s  needed  to  ensure  that correct test  va lues  are  measured  and  recorded .  

SPDs shal l  not create  any hazard  when  operated  under the  test cond i tions  i n  accordance wi th  
th is  standard .   
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Table  4 – Type test  requ irements  for SPDs  

Test 
sequence  

Test description  
Subclause  

requ i rement/  
test  

External  
d i sconnectors  
connected  a  

Ti ssue  
paper 
used  

Test 
class  I  

Test 
cl ass  I I  

Test 
cl ass  I I I  

1  I denti fi cati on  and  
marking  

6.1 . 1  / 6.1 .2 / 
7.3 

-  -  A A A 

Mounti ng  6.3.1  -  -  A A A 

Term inal s  and  
connections  

6.3.2 / 6.3.3  -  -  A A A 

Testi ng  for protection  
agai nst  d i rect  contact  

6.2.1  -  -  A A A 

Envi ronment  I P-code  6.4 -  -  A A A 

Res idual  cu rrent  
6.2.2 / 7.4.1  /  
7 . 4 . 1 . 2  

-  -  A A A 

Operati ng  du ty test  d  6.2.4 / 7.4.2 b   

Operati ng  du ty test  for 
test  

cl asses  I ,  I I  or I I I  

7.2.3.2 / 
7.4.2.3 / 
7.4.2.6 

A -  A A A 

Add i ti onal  d u ty test  for 
test  cl ass  I  

7.4.2.5 A -  A – – 

Thermal  s tabi l i ty c  
6 . 2 . 5. 3/  
7 . 4. 3. 2  

A -  A A A 

Ai r cl earances  and  
creepage  d i stances  

7.5.1  -  -  A A A 

Bal l  pressure  test  6.4 -  -  A A A 

Resistance  to  abnormal  
heat  and  fi re  

6.4 -  -  A A A 

Tracking  res i stance  6.4 -  -  A A A 

2  Vol tage  protection  l evel  
e  6.2.3  

3  I nsu lation  res i stance  6.2.6 -  -  A A A 

Diel ectri c  wi thstand  6.2.7 /  7 . 4 . 5  -  -  A A A 

3a  See  below – on l y i f 
appl icable        

 Mechan ica l  s trength  6.3.5  -  -  A A A 

Temperatu re  wi thstand  6.2.5 / 7.4.3.1  
b  -  -  A A A 

3b  c  See  below – on l y i f 
appl icable  

      

4 c  Heat res i stance  6.4  -  -  A A A 

5 c  SPD fai l u re  mode  test  6.2.5.4 / 7.4.4 A A A A A 

6 Live  test  under damp 
heat  

7.6.1  b  -  -  A A A 

7  Total  d i scharge  curren t 
test  for mu l ti pole  SPDs  

6.2.9 b   -  A A A 

Addi tional  tests  for one-port-SPDs  wi th  separate  i nput /  ou tput terminal s  

3b  c  Rated  l oad  current  6 . 5. 1 / 7.7.1 .1  A -  A A A 

Addi tional  tests  for Ou tdoor use  SPDs  

8  Envi ronmental  tests  for 
ou tdoor SPDs   

6 . 5. 2  / 7.7.2 -  -   A A A 

Addi tional  tests  for SPDs  wi th  separate  i solated  ci rcu i ts  

3a  I solation  between  
separate  ci rcu i ts  

6.5.3 / 7.4.5 -  -  A A A 
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Test 
sequence  

Test description  
Subclause  

requ i rement/  
test  

External  
d i sconnectors  
connected  a  

Ti ssue  
paper 
used  

Test 
class  I  

Test 
cl ass  I I  

Test 
cl ass  I I I  

A  appl i cabl e  i f declared ;  

-   not  appl i cable  

a  external  d i sconnectors  connected  means  that  a l l  d i sconnectors  as  speci fi ed  by the  manufacturer shal l  be  
tested  wi th  the  SPD  duri ng  the  type  tests .  

b   For these  tests ,  i n i ti a l  measurements  of con ti nuous  current  and  res idual  cu rren t  accord i ng  to  Table  6 ,  pass  
cri teri on  E  may be  necessary.  

c   For th i s  test  sequence  more  than  one  set  of samples  may be  needed .  

d   For the  whole  operati ng  d u ty test  ( i ncl ud i ng  the  add i ti onal  du ty test,  i f appl i cable)  one  separate  set  of samples  
may be  used .  

e   See  re levant  cl ause  and  Table  3  of I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

 

Table  5  – Common  pass  cri teria  for type tests  

A 

Thermal  s tabi l i ty sha l l  be  ach ieved .  The  SPD  i s  cons idered  to  be  thermal l y stabl e  i f the  cu rren t fl owi ng  i n to  
the  SPD  or the  power d i ss ipati on  shows  e i ther a  d ecreasing  tendency or d oes  not  i ncrease  duri ng  1 5  m in  of 
UCPV  vol tage  appl i cation  immed iatel y after the  appl i cation  of UCPV.  I f the  test  i tsel f i s  performed  wi th  the  SPD 
energ i zed  at  UCPV,  then  UCPV  e i ther remains  appl i ed  for these  1 5  m in  wi thou t i n terrupti on  or i s  reappl i ed  
wi th i n  l ess  than  30  s .  

B Vol tage  and  current  records  and  vi sual  i nspection  sha l l  show no  i n d ication  of puncture  or fl ashover.  

C 

No vi s ib le  damage  sha l l  occur duri ng  the  test.  After the  test,  smal l  i nden ts  and  cracks  not  impai ri ng  the  
protection  agai nst  d i rect  contact  are  d i sregarded  du ri ng  th i s  check,  un less  the  deg ree  of protection  ( I P-code)  
g i ven  for the  SPD  i s  no  l onger provi ded .  There  shal l  be  no  vi sual  evidence  of bu rn i ng  of the  sample  after the  
test.  

D 

Values  for measured  l im i ti ng  vol tage  after the  test  shal l  be  be low or equal  to  UP.  The  measu red  l im i ti ng  
vol tage  shal l  be  determ ined ,  u s i ng  the  tests  i n  Subcl ause  8. 3 . 3  of I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  bu t  the  test  i n  
Subclause  8. 3. 3. 1  of I EC 61 643-1 1 : 201 1  i s  performed  on l y wi th  a  8/20  su rge  current  wi th  a  crest  va l ue  of Ii mp  
for test  cl ass  I  or wi th  In  for tes t  cl ass  I I  or wi th  the  test  i n  Subclause  8 . 3 . 3 . 3  of I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  bu t  on l y 
at  UOC  for test  cl ass  I I I .  

E  

No excessive  conti nuous  cu rrent  and  res idual  cu rren t  sha l l  occur after the  test.  

The  SPD shal l  be  connected  as  for normal  use  accord i ng  to  the  manufactu rer’ s  i nstructions  to  a  power suppl y 
at  the  maximum  con ti nuous  operati ng  vol tage  (UCPV).  The  cu rren t that  fl ows  th rough  each  term inal  i s  
measured  and  shal l  n ot  exceed  a  val ue  of 1  mA,  or the  current  shal l  not  have  changed  by more  than  20  %  
compared  to  the  i n i ti a l  val ue  determ ined  at  the  beg i nn i ng  of the  re levant test  sequence.  

Any resettabl e  or re-armable  d i sconnector shal l  be  swi tched  off manual l y,  i f appl i cable,  and  the  d i electri c  
wi thstand  shal l  be  checked  by appl i cation  of two  times  UCPV  o r 1 500  V DC,  wh ichever i s  g reater.  Du ri ng  the  
test,  no  fl ashover,  breakdown  of i nsu lati on  e i ther i n ternal l y (puncture)  or external l y ( tracking )  or any other 
man i festation  of d i s rupti ve  d i scharge  shal l  occur.  

I f there  i s  more  than  one  possib le  connection  arrangement for normal  use,  th i s  check shal l  be  performed  for 
a l l  a rrangements.  

F  

External  d i sconnectors ,  as  speci fi ed  by the  manufactu rer.  sha l l  not  operate  d u ri ng  the  test  and  shal l  be  i n  
worki ng  order after the  test.  

For the  pu rpose  of th i s  cl ause,  worki ng  order means  that  there  i s  no  damage  to  the  d i sconnector and  that  i t  i s  
s ti l l  operational .  Operation  can  be  checked  e i ther manual l y (where  possib l e)  or by a  s imple  e l ectri cal  test  
agreed  between  the  manufactu rer and  the  test  l aboratory.  

G  

I n ternal  d i sconnectors,  or SC-means,  as  speci fi ed  by the  manufactu rer,  shal l  n ot  operate  d u ri ng  the  test  and  
shal l  be  i n  working  order after the  test.  

For the  pu rpose  of th i s  cl ause,  worki ng  order means  that  there  i s  no  damage  of the  d i sconnector,  or SC-
means,  and  that  i t  i s  s ti l l  operational .  Operation  can  be  checked  ei ther manual l y (where  possib le)  or by a  
s imple  e l ectri cal  test  ag reed  between  the  manufacturer and  the  test  l aboratory.  

H  
Disconnection  sha l l  be  provi ded  by one  or more  i n terna l  and/or external  d i sconnector(s).  Thei r correct  
i nd icati on  sha l l  be  checked .  
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I  
SPDs  wi th  an  I P  degree  equal  to,  or g reater than ,  I P20  shal l  not  have  l i ve  parts  accessib le  wi th  the  
s tandard i zed  test  fi nger appl i ed  wi th  a  force  of 5  N  (see  I EC 60529),  except  the  l i ve  parts  wh ich  were  a l ready 
accessib le  before  the  test  when  the  SPD i s  fi tted  as  i n  normal  use.  

J  

I f d i sconnection  ( i n ternal  or external )  occurs  du ri ng  the  test,  there  shal l  be  cl ear evi dence  of effecti ve  
d i sconnection  of the  correspond ing  protecti ve  component(s).  

I f i n ternal  d i sconnecti on  occurs ,  the  test  sample  i s  connected  as  for normal  use  at  the  maximum  con ti nuous  
operati ng  vol tage  UCPV  for 1  m in .  The  test  sou rce  shal l  have  a  short-ci rcu i t  cu rren t capabi l i ty equal  or g reater 
than  200  mA.  The  cu rren t that  fl ows  through  the  re l evant protecti ve  components  shal l  not  exceed  a  val ue  of 
1  mA.  

Curren ts  through  components  connected  i n  paral l e l  to  the  rel evant protecti ve  component(s),  or otherwise  
connected  (e. g .  i nd icator ci rcu i ts),  are  d i sregarded  for th i s  measurement,  as  l ong  as  they cannot  cause  a  
curren t th rough  the  re levant  protecti ve  component(s).  

I n  add i ti on  the  cu rrent  through  the  PE-term inal ,  i ncl ud ing  para l l e l  ci rcu i ts  and  other ci rcu i ts  (e. g .  i nd icator 
ci rcu i ts),  i f any,  shal l  n ot  exceed  1  mA.  

I f there  i s  more  than  one  poss ible  connection  arrangement  for normal  use,  th i s  check shal l  be  performed  for 
a l l  a rrangements.  

K Void  

L The  ti ssue  paper shal l  not  catch  fi re.  

M  There  shal l  be  no  expl osion  or other hazard  to  e i ther personnel  or the  faci l i ty.  

N  Void  

O Void  

P  Short-ci rcu i t  mode  shal l  be  provided  by the  SC-means.  I ts  correct  i nd ication  shal l  be  checked .  

Q 

I f the  short-ci rcu i t  mode  occurs  du ri ng  the  test,  the  SPD  shal l  be  capabl e  of conducti ng  i ts  short-ci rcu i t  
current  rati ng  ISCPV.  To  veri fy th i s ,  wi th i n  1 0  s  of the  SPD  reach ing  i ts  short-ci rcu i t  s tate,  i t  shal l  be  connected  
to  a  power sou rce  capable  of d el i veri ng  ISCPV.   

ISCPV  sha l l  be  main tai ned  for 2  h  or unti l  thermal  equ i l i bri um  (≤  2  K  /  1 0  m in )  has  been  reached .  Du ri ng  th i s  
period  the  surface  temperature  ri se  at  the  hottest  poi n t  of the  housing  shal l  not  exceed  1 20  K.  The  surface  
temperatu re  ri se  at  the  hottest  poin t  shal l  n ot  exceed  80  K fi ve  m inu tes  after the  appl i cation  of ISCPV.  

 

7.2.2  Test impulses  

For test impu lse  speci fications  refer to  8. 1 . 1 ,  8 . 1 . 2 ,  8 . 1 . 3  and  8 . 1 . 4  of I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

NOTE  1  Subclause  8. 1 . 4. 1  of I EC 61 643-1 1 : 201 1  does  not  appl y s i nce  two-port  SPDs  are  not  covered  i n  th i s  
s tandard .  

NOTE  2  For the  pu rpose  of th i s  document,  the  use  of an  AC power source  requ i red  i n  Subclause  8 . 1 . 4  of 
I EC 61 643-1 1 : 201 1  i s  replaced  by a  DC power sou rce.  

NOTE  3  For the  purpose  of th i s  document,  the  reference  to  ISC  i n  Subclause  8. 1 . 4  of I EC 61 643-1 1 : 201 1  i s  
rep laced  by ICW .  

7.2.3  Characteristics  of power sources  for testing  

7.2.3. 1  General  source  characteristics  

The test ci rcu i t  sha l l  have  an  i nductance  equal  to  or greater than  1 00  µH .  

Two  d i fferen t types  of power sources  can  be  used  for the  operating  du ty and  fa i lu re  mode  
tests,  as  shown  in  F igure  1 .  
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a)  For the  simu lated  PV-source  b)  For the  l i near DC  source  

Figure  1  – I /U  characteristics  

The tolerance of the  s imu lated  PV-source  i s  defi ned  by the  shaded  area  between  the  poin ts  
P1  and  P2 :  

•  P1 :  [UTest,  1 , 05  ×  ITest]  

•  P2 :  [0 , 7  ×  UTest,  0 , 7  ×  ITest]  

•  P3 :  [0 , 95  ×  UTest]  

•  P4 :  [0 ,  1 , 05  ×  ITest]  

Th is  area  may be  exceeded  towards  h i gher vol tage  and  current va lues  depend ing  on  the  
agreement between  the  test l aboratory and  the  SPD  manufacturer.  

These  shal l  be  checked  under static and  trans ien t cond i tions  wi th in  1 00  µ s.  Annex B  provides  
appropriate  test  procedures  to  confi rm  compl iance  wi th  th is  requ i rement.  

7.2.3.2  Specific  source  characteristics  for operating  duty tests  

Depend ing  on  the  SPDs  fol l ow current,  the  fo l lowing  power sources  at UCPV  shal l  be  used  for 
testing :  

Table  6  – Specific  power source characteristics  for operating  duty tests  

Fol low current accord ing  to  Annex A <=  5  A >  5  A 

Operati ng  du ty test  accord ing  to  7 . 4. 2 . 3  or 7 . 4 . 2 . 6  DC1  o r PV1  PV2  

Add i ti onal  d u ty test  for test  cl ass  I  accord ing  to  7 . 4 . 2 . 5  DC2  o r PV3  DC2  o r PV3  

 

DC1 :  L i near DC source  wi th  an  impedance such  that during  the  fl ow of fol low current the  
vol tage,  measured  at the  SPD  term inals ,  does  not  fa l l  be low UCPV  by more  than  5  %.  

DC2 :  L inear DC  source  wi th  a  prospective  short-ci rcu i t  current of 5  A (0  /  +1 0  %) ,  
correspond ing  to  ITest  i n  F i gu re  1 b) .  

PV1 :  S imu lated  PV-source  wi th  a  prospective  short-ci rcu i t  cu rrent of at l east 20  A (0  /  +1 0  %),  
correspond ing  to  ITest  i n  F i gu re  1 a) .  

PV2 :  S imu lated  PV-source  wi th  a  prospective  short-ci rcu i t  curren t equal  to  ISCPV  (0  /  +5  %),  
correspond ing  to  ITest  i n  F i gu re  1 a) .  

Simu lated  PV-source   

ITest  

P 1  

P2  

P4  

P3  

A  

V  

UTest  

IEC  

ITest  

UTest  

L i near DC sou rce  

A  

V  

IEC  
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PV3 :  S imu lated  PV-source  wi th  a  prospective  short-ci rcu i t  curren t of 5  A (0  /  +1 0  %),  
correspond ing  to  ITest  i n  F i gu re  1 a) .  

7.2.3.3  Specific  source  characteristics  for fai lure  mode tests  

Depend ing  on  the  SPD’s  fai lu re  mode,  the  fol l owing  power sources  at UCPV  /  1 , 2  sha l l  be  
used  for testing :  

NOTE  The  va lue  for the  test  vol tage  i s  deri ved  from  the  standard  operati ng  cond i ti on  and  i s  de-rated  by a  factor 
of 1 , 2  to  the  maximum  open -ci rcu i t  vol tage,  to  represent the  normal  operati ng  cond i ti ons  of the  PV system .  

Table  7  – Specific  power source characteristics  for fai lu re  mode tests  

Expected  fai l ure  mode accord ing  to  6. 1 . 1  1 3)  OCFM  SCFM  

SPD fai l u re  mode  test  accord ing  to  7 . 4. 4  DC3
a  or  PV4  PV4  

a  on l y upon  agreement  wi th  the  manufacturer.  

 

DC3 :  L i near DC source  wi th  a  prospective  short-ci rcu i t  current accord ing  to  7. 4 . 4 ,  
correspond ing  to  ITest  i n  F i gu re  1 b) .  

PV4 :  S imu lated  PV-source  wi th  a  prospective  short-ci rcu i t  cu rren t accord ing  to  7 . 4. 4 ,  
correspond ing  to  ITest  i n  F i gure  1 a) .  

7.3  Indel ibi l i ty of markings  

This  test shal l  be  appl ied  on  markings  of a l l  types  except those  made  by impressing ,  mou ld ing  
and  engraving .  

The  test i s  made by rubbing  the  marking  by hand  for 1 5  s  wi th  a  p iece  of cotton  soaked  wi th  
water and  again  for 1 5  s  wi th  a  p iece  of cotton  soaked  wi th  a l iphatic solven t hexane  wi th  a  
con ten t of aromatics  of maximum  0, 1  %  volume,  a  kauributanol  va lue  of 29,  i n i ti a l  
boi l i ng-poin t approximatel y 65  °C  and  speci fic gravi ty of 0 , 68  g /cm 3 .  

As  an  a l ternative,  i t  i s  perm i tted  to  use  a  reagent grade  hexane wi th  a  m in imum  of 85  %  as  
n -hexane.   

NOTE  The  desi gnati on  “n -hexane”  i s  chem ical  nomenclatu re  for a  “normal ”  or s traigh t  chain  hyd rocarbon .  Th i s  
petroleum  spi ri t  i s  often  fu rther i denti fi ed  as  a  certi fi ed  ACS  (American  Chem ical  Society)  reagent  g rade  hexane  
(CAS# 1 1 0-54-3).  

After th is  test  the  marking  shal l  be  easi l y l eg ib le.  

7.4  Electrical  tests  

7.4. 1  Residual  current IPE  

7 .4. 1 . 1  Test procedure  

Measurements  shal l  be  taken  by consecu tivel y appl ying  the  fo l l owing  power sources  between  
+  to  PE  and  – to  PE:  

– a  DC  source  at  UCPV,  

–  an  AC source  provid ing  a  s i nusoida l  vo l tage  at 50  Hz or 60  Hz wi th  a  peak value  
correspond ing  to  UCPV.  

The  res idual  curren ts  (AC and  DC)  fl owing  through  the  PE-term inal  sha l l  be  recorded   
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7.4. 1 .2  Pass  cri teria  

The h ighest measured  res idual  curren t value  shal l  not exceed  the  va lue  declared  by the  
manufacturer accord ing  to  6. 1 . 1 . 3 ,  1 2).  

7 . 4.2  Operating  duty test  

7.4.2 .1  General  

An  overview is  g iven  in  the  fl ow chart for the  operati ng  du ty test i n  F i gure  2 .  

 

Figure 2  – Flow chart of the  operating  duty test  

IEC  
End  

Selection  of test  
source:  DC1  or 
PV1  (see  
7. 2 . 3. 2 )  

Test  source:  
PV2  (see  
7 . 2 . 3 . 2 )  

What i s  
the  test  
cl ass?  

Determ ine  the  measured  l im i ti ng  vol tage  i n  6 . 2 . 3  
  8 . 3 . 3 . 1  of I EC  61 643-1 1  bu t  on l y wi th  a  8/20  surge  current  at  a  
crest  va l ue  correspond ing  to  Ii mp  for test  cl ass  I  

  8 . 3 . 3 . 1  of I EC 61 643-1 1 ,  bu t  on l y at  In  for test  cl ass  I I  
  8 . 3 . 3 . . 3  of I EC  61 643-1 1 ,  bu t  on l y at  Uoc  for test  cl ass  I I I  

Operati ng  du ty test  
i n  7 . 4. 2 . 4  or 7 . 4 . 2 . 6  

Operati ng  d u ty test  i n  
7 . 4. 2 . 4  

Operati ng  d u ty test  i n  
7 . 4. 2 . 5  

Test  cri teri a  (see  
7 . 4 . 2 . 7  and  6 . 2 . 3  
Measured  l im i ti ng  

vol tage)  

Start  

Test  
Passed  

Test fa i l ed  

Above  5  A  5  A or l ess  
Determ ine  the  
fol l ow cu rren t  
(See  6. 1 . 1 . 5  
2), Annex A. 3)  

 

Class  I I  or I I I  Class  I  

Pass  Fai l  
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7.4.2 .2  Test procedure  

Th is  i s  a  test in  wh ich  service  cond i tions  are  s imu lated  by the  appl ication  of a  stipu lated  
number of speci fied  impu lses  to  the  SPD  wh i l e  i t  i s  energ ized  at the  maximum  continuous  
operati ng  vol tage  UCPV  u s i ng  a  source  accord ing  to  7. 2 . 3 .  

The  test setup  shal l  comply wi th  the  ci rcu i t  d i agram  g iven  i n  F igure  3 .  

The  measured  l im i ti ng  vol tage  shal l  be  checked  and  shal l  be  below or equal  to  UP .  

The  measured  l im i ti ng  vol tage  shal l  be  determ ined  us ing  the  tests  described  i n  Subclause  
8. 3. 3  of I EC  61 643-1 1 : 201 1 .  

To  avoid  overstress  of the  samples,  the  measured  l im i ti ng  vol tage  test i s  performed :  

•  i n  accordance  wi th  Subclause  8. 3. 3 . 1  of I EC 61 643-1 1 : 201 1  bu t on l y wi th  an  8/20  impu lse  
curren t at  a  crest  va lue  correspond ing  to  Iimp  for test  class  I  

•  i n  accordance  wi th  Subclause  8 . 3 . 3. 1  of I EC 61 643-1 1 : 201 1  bu t on l y at  In  for test class  I I  

•  i n  accordance wi th  Subclause  8. 3. 3. 3  of I EC 61 643-1 1 : 201 1  bu t on l y at UOC  for test cl ass  
I I I  

wi th  one  posi ti ve  and  one  negative  surge  appl ied .  

 

Key 

UCPV:  power source  accord i ng  to  7 . 2 . 3. 2  

L :  I nductor accord ing  to  7 . 2 . 3 . 1  

D :  SPD  d i sconnectors,  as  speci fi ed  by the  manufactu rer 

DUT:  Device  under Test (SPD)  

Surge:   8/20  cu rrent  for Class  I  and  I I  operati ng  d u ty test  accord ing  to  7 . 4 . 2 . 4  

 I mpu lse  d i scharge  curren t Ii mp  for add i ti onal  du ty test  accord i ng  to  7 . 4 . 2 . 5  or 

 UOC  for Cl ass  I I I  operati ng  du ty test  accord i ng  to  7 . 4 . 2 . 6   

Figure 3  – Example of test  setup  for operating  duty test  

7.4.2 .3  Power source characteristics  for the  operating  duty test  

The test sample  shal l  be  connected  to  a  power source  described  in  7 . 2. 3. 2 .  as  fo l lows:  

•  DC1  or PV1  i f the  SPDs  has  a  fol l ow curren t of 5  A or l ess .  

•  PV2  i f the  SPD  has  a  fo l l ow current above  5  A.  

7.4.2 .4  Class  I  and  I I  operating  duty tests  

Three groups  of five  cu rrent impu lses  8/20  shal l  be  appl i ed  wi th  the  same polari ty as  the  
power source.  The  test samples  are  connected  to  a  power source  accord ing  to  7 . 2 . 3 .  and  
7. 4. 2 .3 .   

DUT 
(SPD)  

Surge   
UCPV  

D  

=  

L 

IEC  
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After the  appl ication  of each  group  of impu lses,  and  after the  in terruption  of the  last fo l l ow 
curren t ( i f any),  the  SPD  shal l  remain  energ ized  wi thou t i n terruption  for at l east 1  m in  to  check 
for re- ign i ti on .  After the  l ast g roup of impu lses  and  the  1  m in  period ,  the  SPD  e i ther remains  
appl ied  or i s  reappl ied  wi th in  l ess  than  30  s  to  UCPV  for another 1 5  m in  to  check for stabi l i ty.  
For that purpose,  the  short-ci rcu i t capabi l i ty of the  power source  (at UCPV)  may be  reduced  to  
5  A.  

The  tests  sequence  is  shown  i n  F igure  4 .  

When  testing  SPDs  to  cl ass  I ,  8/20  current impu lses  wi th  a  crest correspond ing  to  Iimp  sha l l  
be  appl ied .   

When  testi ng  SPDs  to  cl ass  I I ,  8/20  curren t impu lses  wi th  In  shal l  be  appl i ed .  

I f an  SPD  is  classi fied  for test cl ass  I  and  test class  I I  th is  test may be  performed  on l y once,  
bu t wi th  the  most severe  set of parameters  of both  test cl asses,  subj ect to  agreement by the  
manufacturer.  

 

Figure 4 – Operating  du ty test tim ing  d iagram  for test  classes  I  and  I I  

The i n terval  between  the  impu lses  i s  50  s  to  60  s ,  the  i n terval  between  the  groups  i s  30  m in  to  
35  m in .  I t  i s  not requ i red  that the  test sample  i s  energ ized  between  the  groups.   

Al l  current impu lses  shal l  be  recorded  and  the  curren t records  shal l  show no  s i gn  of puncture  
or flashover of the  samples.  

7.4.2 .5  Addi tional  duty test  for test class  I  

This  test is  carried  out wi th  current impulses in  steps  up to  Iimp  passing  through  the  SPD.   

The  SPD shal l  be  connected  to  a  power source  in  accordance wi th  7. 2. 3. 2 .  After the  
appl ication  of each  impu lse,  and  after i n terruption  of each  fol low curren t  ( i f any) ,  the  SPD  
shal l  remain  energ ized  wi thou t i n terruption  for at l east 1  m in  to  check for re- ign i ti on .  After that 
period .  the  SPD e i ther remains  appl i ed  or i s  reappl ied  wi th in  l ess  than  30  s  to  UCPV  for 
another 1 5  m in  to  check for stabi l i ty.  For that purpose,  the  short-ci rcu i t capabi l i ty of the  power 
source  may be  reduce  to  5A.  

Current impu lses  wi th  the  same polari ty as  the  appl ied  power source  shal l  be  appl ied  to  the  
energ ized  test sample  as  fo l l ows:  

a)  one  current  impu lse  at 0 , 1  Iimp ;  check thermal  s tabi l i ty;  cool  down  to  ambient  temperature;  

b)  one  curren t impu lse  at  0 , 25 Iimp ;  check thermal  stabi l i ty;  cool  down  to  ambien t 
temperature;  

c)  one  current impu lse  at 0 , 5  Iimp ;  check thermal  s tabi l i ty;  cool  down  to  ambient  temperature;  

d )  one  curren t impu lse  at  0 , 75 Iimp ;  check thermal  stabi l i ty;  cool  down  to  ambien t 
temperature;  

Surge  current  
impu lses  

UCPV 

30-35  m in  30-35  m in  

Operati ng  du ty test  

1 5  m in  

IEC  
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e)  one  current impu lse  at 1 , 0  Iimp ;  check thermal  s tabi l i ty;  cool  down  to  ambient  temperature.  

The  tim ing  d iagram  is  shown  i n  F igure  5.  

 

Figure  5  – Add itional  duty test  timing  d iagram  for test  class  I  

7 .4.2 .6  Class  I I I  operating  duty tests  

The SPD  shal l  be  energ ized  at UCPV.  The  prospective  short-ci rcu i t cu rrent of the  power 
source  shal l  comply wi th  7 . 2. 3. 1  and  7. 4. 2. 3  during  the  appl ication  of groups  of impu lses.  
After the  appl ication  of each  group  of impu lses,  and  after the  in terruption  of the  last fo l l ow 
curren t ( i f any),  the  SPD  shal l  remain  energ ized  wi thou t i n terruption  for at l east 1  m in  to  check 
for re- ign i ti on .  After the  l ast group of impu lses  and  the  1  m in  period ,  the  SPD  e i ther remains  
appl ied  or i s  reappl ied  wi th in  l ess  than  30  s  to  UCPV  for another 1 5  m in  to  check for stabi l i ty.  
For that purpose,  the  short-ci rcu i t capabi l i ty of the  power source  (at UCPV)  may be  reduced  to  
5A.  

The  SPD  is  tested  wi th  th ree  groups  of fi ve  posi ti ve  impu lses  correspond ing  to  UOC :  

The  tim ing  d iagram  is  shown  i n  F igure  6 .  

 

Figure  6  – Operating  du ty test tim ing  d iagram  for test  class  I I I  

The i n terval  between  the  impu lses  i s  50  s  to  60  s ,  the  i n terval  between  the  groups  i s  30  m in  to  
35  m in .  

I t  i s  not requ ired  that the  test sample  is  energ ized  between  the  groups.  

Al l  current impu lses  shal l  be  recorded  and  the  curren t records  shal l  show no  s i gn  of puncture  
or flashover of the  samples.  

UCPV 
5  A  

0, 1  Ii mp  

1 5  m i n  

0, 25  Ii mp  0, 5  Ii mp  0, 75  Ii mp  1 , 0  Ii mp  

UCPV 
5  A  

UCPV  
5  A  

UCPV  
5 A 

UCPV  
5 A 

1 5  m i n  1 5  m i n  1 5  m i n  1 5  m i n  

Add i ti onal  d u ty test  for test  cl ass  I  
powered  at  UCPV  d u ri ng  and  after each  impu lse  cu rren t 

shot  

IEC  

Combinati on  
wave  impu lses  

UCPV 

30-35  m in   30-35  m in  

Operati ng  du ty test  

1 5  m in  

IEC  
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7.4.2 .7  Pass  cri teria  for al l  operating  du ty tests  and  for the  addi tional  duty test for 
test class  I  

The pass  cri teria  A,  B ,  C ,  D ,  E ,  F ,  G  and  M  accord ing  to  Table  5  shal l  appl y.  

7.4.3  Disconnectors  and  safety performance of overstressed  SPDs  

7.4.3. 1  Temperature wi thstand  test  

The SPD  is  kept i n  a  heated  cabinet  at  an  ambient  temperature  of 80  °C  ±  5  K for 24  h .   

The  pass  cri teria  C  and  G accord ing  to  Table  5  shal l  appl y.  

7.4.3.2  Thermal  stabi l i ty  

7.4.3.2 . 1  Test settings  

Th is  test procedure  addresses  two  d i fferent  des igns:  

•  SPDs  con tain ing  on l y vol tage-l im i ti ng  components ,  procedure  a)  appl ies .  

•  SPDs  con tain ing  both  vol tage- l im i ting  and  vol tage-swi tch ing  components  in  series ,  
procedure  b)  appl ies .  

7.4.3.2 .2  Sample  preparation  

For SPDs wi th  non- l i near protective  components  connected  i n  paral l e l ,  th is  test shal l  be  
performed  on  every s i ng le  current path  of the  SPD  having  a  separate  and  independent acti ng  
d isconnector section ,  by d i sconnecting /in terrupting  a l l  the  remain ing  curren t paths.  I f 
components  of the  same  type  and  parameters  are  connected  i n  paral l e l ,  and  i den tica l  parts  
and  construction  are  used  for every s i ng le  d isconnector section  belong ing  to  each  of these  
components ,  testing  of any three  of these  i den tica l  curren t paths  may fu l fi l  the  3  sample  
requ i rement.  

Any vol tage-swi tch ing  component wi th in  the  curren t path  under test,  wh ich  is  connected  i n  
series  wi th  a  vol tage- l im i ti ng  component,  shal l  be  short-ci rcu i ted  by a  copper wire  or dummy 
wi th  a  d iameter such  that  i t  does  not mel t during  the  test.  

The  manufacturer shal l  provide  samples  prepared  accord ing  to  the  above requ irements .  

a)  Test procedure for SPDs having  on ly vol tage-l imiting  components  

The test samples  shal l  be  connected  to  a  cond i ti on ing  l i near DC power source.  

The  vol tage  shal l  be  h i gh  enough  to  al l ow a  current to  fl ow through  the  SPD.  For th is  test,  the  
curren t i s  set to  a  constan t va lue.  The  to lerance  for the  test current i s  ±1 0  %.  The  test i s  
started  at  a  va lue  of 2  mA DC for the  fi rst sample,  or a t UCPV,  i f the  leakage  current at UCPV  
does  a l ready exceed  2  mA DC  

Th is  value  of current i s  then  i ncreased  in  s teps  of e i ther 2  mA or 5  %  of the  previousl y 
ad j usted  test current,  wh ichever is  greater.  

For the  other two  samples.  the  starting  poin t  sha l l  be  changed  from  2  mA to  a  curren t 
correspond ing  to  5  steps  be low the  curren t value  at wh ich  the  fi rst  sample  d isconnected .  

Each  step  i s  main tained  un ti l  thermal  equ i l ibri um  is  reached  ( i . e.  variation  of temperature  at 
the  hottest spot  l ess  than  2  K wi th in  1 0  m in).  
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The  outer su rface  temperature  on  the  hottest spot of the  hous ing  of the  SPD (for access ib le  
SPDs  on l y)  and  the  current  th rough  the  SPD are  mon i tored  con tinuousl y.  

The  hottest spot of the  SPD  may be  determ ined  by an  i n i ti a l  test or a l ternative l y many poin ts  
may be  mon i tored  in  order to  determ ine  the  hottest spot.  

Th is  test i s  term inated  when  a l l  non- l inear componen ts  under test are  d isconnected .  The  
vol tage  shal l  not be  i ncreased  fu rther i n  order to  avoid  any mal function  of d isconnectors.  

I n  case  of doubt that a l l  non - l i near components  are  d isconnected  a  visual  i nspection  shal l  be  
performed.  

NOTE  1  Cracking  of components  a l one  i s  not  cons idered  as  d i sconnection .  

I f the  vol tage  across  the  SPD  fa l ls  1 0  %  be low UCPV  d uring  the  test,  the  test  sample  is  
d isconnected  from  the  cond i tion ing  suppl y and  connected  to  a  h igh  current DC  power suppl y 
at  UCPV  having  a  short-ci rcu i t curren t rating  as  declared  by the  manufacturer up  to  a  
maximum  of 5  kA.  The  trans i tion  from  the  sensing  of the  vol tage  decrease  to  the  connection  
of the  test sample  to  the  h igh  curren t DC power source  shal l  not exceed  1 00  ms.  The  sample  
shal l  remain  connected  to  the  h igh  curren t DC  suppl y for a  duration  of 1 5  m in .   

NOTE  2  The  characteri sti cs  of the  cond i ti on ing  power supply  have  to  be  such  that  when  a  sudden  i ncrease  i n  
current  demand  occurs  due  to  a  fa i l u re  of a  vol tage-l im i ti ng  component,  the  ou tpu t  vol tage  col l apses  below a  val ue  
of UCPV.  

b)  Test procedure for SPDs having  a  vol tage-switch ing  component in  series  wi th  other 
components  

The SPD  is  energ ized  wi th  a  h i gh  current l i near DC power source  at UCPV  having  a  short-
ci rcu i t current capabi l i ty wh ich  wi l l  not l im i t  the  cu rrent before  any d isconnector operates.  The  
maximum  avai lab le  current value  shal l  not exceed  the  short-ci rcu i t current rating  declared  by 
the  manufactu rer.  

I f no  s i gn i fican t curren t fl ows,  test procedure  a)  sha l l  be  fol lowed .   

NOTE  3  The  usage  of “no  s i gn i fi cant  curren t”  i n fers  that  the  SPD has  not  en tered  i ts  onset  of conduction  
transi ti on  ( i . e .  SPD remains  thermal l y stab le).  

7.4.3.2 .3  Pass  cri teria  

The pass  cri teria  C,  I  and  M  accord ing  to  Table  5  sha l l  appl y.  Add i ti onal l y appl y pass  cri teria  
H  and  J  for SPDs class i fi ed  accord ing  to  – (wi th  OCFM)  and  pass  cri teria  P  and  Q  for SPDs  
classi fied  accord ing  to  – (wi th  SCFM)  shal l  appl y.  

I n  add i ti on ,  for i ndoor SPDs,  the  su rface  temperature  rise  shal l  not exceed  1 20  K during  and  
after the  test.  F i ve  m in  after d isconnection  of a l l  non- l inear componen ts  under test,  the  
surface  temperature  rise  shal l  not  exceed  80  K.  

7.4.4  SPD  fai lu re  mode  behaviour test  

7.4.4. 1  Sample  preparation  

7.4.4. 1 . 1  General  

The manufacturer shal l  provide  samples  prepared  in  the  fol l owing  manner for those  
components  connected  between  any of the  modes  of protection :  +  to  –,  – to  PE,  or +  to  PE.  

7.4.4.1 .2  General :  

When  the  SPD  has  on ly one  vol tage- l im i ting  component,  or more  than  one  connected  i n  
series ,  a l l  of these  shal l  be  replaced  wi th  components  of the  same type  bu t wi th  the  va lue  
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U1 mA  equal  to  50  %  – 60  %  of the  orig inal .  Al l  other characteristics  of the  replacement 
components ,  e. g .  su rge  rati ngs,  d imensions,  sha l l  be  the  same except those  re lated  to  the  
choice  of the  U1 mA  vol tage.  Other parts  of the  SPD,  e . g .  d isconnectors,  term inals,  
i n terconnections  etc.  shal l  remain  unchanged .  

7.4.4.1 .3  Al ternative  1 :  

When  the  SPD  has  2  iden tica l  vol tage- l im i ting  components  i n  series,  one  of these  shal l  be  
replaced  by an  appropriate  copper block (see  F igure  7) .  

A separate  batch  of three  samples  is  requ i red  for each  prospective  cu rrent setup.  I f the  
vol tage- l im i ting  components  wi th in  the  mode  of protection  under test  i ncl ud ing  thei r i n ternal  
connections  and  thei r cross-section  area  and  surround ing  materia l  (e. g .  resins)  and  packag ing  
are  not identical ,  the  test shal l  be  repeated  by short-ci rcu i ti ng  one  of the  other vol tage- l im i ting  
components .  

 

Keys:  

1 -2:  connection  po in t  to  tested  protection  mode  

A:  D i sconnector i f present  

B :  Series  Vol tage-l im i ti ng  device  e. g .  MOV 

C:  Unmod i fi ed  SPD  

D:  Short-ci rcu i t  

Figure 7  – Example of sample  preparation  for SPD  fai lu re  mode  behaviour test  

7.4.4.1 .4  Al ternative  2:  

Use an  unmod ified  sample  bu t energ ized  wi th  a  test  vol tage  as  speci fied  i n  7 . 4. 4 . 2 . 1  or  
7. 4. 4 .3 . 1  equal  to  2  t imes  UCPV/1 , 2  or even  h i gher i f agreed  by the  manufacturer.  

7.4.4.2  Test for SPDs with  a  declared  OCFM  

7.4.4.2 . 1  Test setup  and  test procedure  

The SPD  i tse l f and  i ts  d isconnectors,  i f speci fi ed  by the  manufacturer,  shal l  be  mounted  
accord ing  to  manufacturer’s  i nstructions  and  be  connected  wi th  conductors  of the  h i ghest 
cross-sectional  area  accord ing  to  the  manufacturer’s  i nstructions.  

The  SPD shal l  be  connected  to  a  power source  i n  accordance wi th  7. 2 . 3.  The  test shal l  be  
performed  for each  of the  fol l owing  prospective  short-ci rcu i t  cu rrents .  

I f test  source  PV4  i s  used :  

•  ISCPV  (0 /+5  %);  

•  1 0  A (0/+5  %),  bu t  on l y i f ISCPV  i s  h igher than  1 0  A.  

IEC  

D  

1  

2  

A  

B  

C  
A  
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I f test  source  DC3  i s  used :  

•  2 , 7  times  ISCPV  (0/+5  %);  

•  ISCPV  (0 /+5  %);  

•  1 0  A (0/+5  %),  bu t  on l y i f ISCPV  i s  h igher than  1 0  A.  

When  using  power source  DC3  for the  test wi th  a  prospective  short-ci rcu i t  curren t equal  to  
2 , 7  times  ISCPV,  a  fuse  shal l  be  connected  in  series  wi th  the  sample  under test for detection  
purposes.  Th is  fuse  shal l  have  an  I ²t  mel ting  i n tegral  va lue  not h i gher than  a  fuse  wi th  gPV 
characteristic and  rated  current equal  to  ISCPV.  The  SPD  manufacturer may provide  
i n formation  on  the  l ower va lue  of the  fuse.  

NOTE  See  I EC 60269-6  regard ing  the  gPV fuse  characteri sti cs.  

For SPDs  not satisfying  the  time cri teria  of acceptance the  test may be  repeated  wi th  an  
i ncreased  test vol tage.  I f the  time cri teria  of acceptance are  again  not sati sfied  th is  procedure  
may be  repeated .  

I n  add i ti on ,  a  tri gger vol tage  generated  by an  impu lse  vol tage  generator described  i n  8 . 1 . 3  of 
I EC 61 643-1 1 : 201 1  and  h igh  enough  to  pu t any series  connected  swi tch ing  component i n to  a  
conductive  s tate  is  appl i ed  to  the  actual  mode of protection  under test.  

I f the  swi tch ing  component does  not main tain  a  conductive  state,  the  test may be  repeated  
wi th  one  of the  fo l l owing  options:  

•  short-ci rcu i t  the  swi tch ing  component,  or 

•  use  a  vol tage- l im i ting  componen t wi th  l ower U1 mA,  or 

•  i ncrease  the  test vo l tage.  

7.4.4.2 .2  Pass  cri teria  

The  curren t of the  source  shal l  be  i n terrupted  by an  i n ternal  or external  SPD d isconnector:  

•  i n  l ess  than  60  s  when  PV4  wi th  ISCPV  or DC3  wi th  2 , 7  times  ISCPV  i s  appl i ed .  During  the  
tests  when  DC3  wi th  2 , 7  times  ISCPV  i s  appl i ed ,  the  fuse  for detection  shal l  not operate;  

•  i n  l ess  than  5  m in  when  DC3  wi th  a  prospective  short-ci rcu i t  current of equal  to  ISCPV  i s  
appl ied ;  

•  i n  l ess  than  20  m in  when  PV4  or DC3  wi th  a  prospective  short-ci rcu i t  curren t of 1 0  A is  
appl ied .  

The  pass  cri teria  C,  H ,  I ,  J ,  L  and  M  accord ing  to  Table  5  sha l l  appl y.  

7.4.4.3  Test for SPDs with  a  declared  SCFM   

7.4.4.3. 1  Test setup  and  test procedure  

The SPD shal l  be  mounted  accord ing  to  manufacturer’s  i nstructions  and  be  connected  wi th  
conductors  of the  h ighest  cross-sectional  area  accord ing  to  the  manufacturer’s  i nstructions.  

The  SPD shal l  be  connected  to  a  power source  i n  accordance  wi th  7. 2. 3.  The  test shal l  be  
performed  for each  of the  fo l l owing  prospective  short-ci rcu i t  cu rrents .  

Test source  PV4  shal l  be  used :  

•  ISCPV  (0 /+5  %);  

•  1 0  A (0/+5  %),  bu t  on l y i f ISCPV  i s  h igher than  1 0  A.  
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For SPDs  not satisfying  the  time cri teria  of acceptance the  test may be  repeated  wi th  an  
i ncreased  test vo l tage.  I f the  time cri teria  of acceptance are  again  not sati sfied  th is  procedure  
may be  repeated .  

I n  add i ti on ,  a  tri gger vol tage  generated  by an  impu lse  vol tage  generator described  i n  8 . 1 . 3  of 
IEC 61 643-1 1 : 201 1  and  h igh  enough  to  pu t any series  connected  swi tch ing  component i n to  a  
conductive  s tate  i s  appl ied  to  the  actual  mode of protection  under test.  

I f the  swi tch ing  component does  not main ta in  a  conductive  state,  the  test may be  repeated  
wi th  one  of the  fo l l owing  options:  

•  u se  a  vol tage  l im i ti ng  component wi th  l ower U1 mA,  or 

•  i ncrease  the  test  vol tage.  

7.4.4.3.2  Pass  cri teria  

For SPDs  for wh ich  the  manufacturer declares  short-ci rcu i t mode as  SPD  fai l ure  mode status  
th is  mode  shal l  be  reached :  

I n  l ess  than  60  s  d uring  the  test  when  PV4  wi th  a  prospective  short-ci rcu i t curren t of ISCPV  i s  
appl ied ;  

i n  l ess  than  20  m in  when  PV4  wi th  a  prospective  short-ci rcu i t current of 1 0  A is  appl i ed .  

The  pass  cri teri a  C,  I ,  M ,  L  ,  P  and  Q  accord ing  to  Table  5  shal l  appl y.  

7.4.5  Dielectric wi thstand  

7.4.5.1  General  

SPDs  class i fi ed  for ou tdoor use  are  tested  between  the  term inals  wi th  the  i n ternal  parts  
removed .  During  th is  test the  SPD  is  subj ected  to  sprinkl i ng  accord ing  to  9 . 1  of  
I EC 60060-1 : 201 0.  

SPDs  category i ndoor are  tested  as  ind icated  in  a)  and  b)  i n  8 . 3 . 6  of I EC  61 643-1 1 : 201 1 .  

SPDs  are  tested  wi th  a  DC  vol tage  accord i ng  to  Table  8 .  Startin g  wi th  n ot  more  than  ha l f the  
requ ired  DC vol tage,  th is  vol tage  i s  i ncreased  to  the  fu l l  va lue  wi th in  30  s  wh ich  i s  main ta ined  
for 1  m in .  

Table  8  – Dielectric wi thstand  

SPD continuous  operating  vol tage  

V 

DC test vol tage  

kV 

UCPV  <  1 00  1 , 1  

1 00  ≤  UCPV  <  200  1 , 7  

200  ≤  UCPV  <  450  2 , 2  

450  ≤  UCPV  <  600  3, 3  

600  ≤  UCPV  <  1 200  4 , 2  

1 200  ≤  UCPV  <  1 500  5, 8  

 

7.4.5.2  Pass  cri teria  

Arcing  or puncturing  shal l  not occur,  however,  partia l  d ischarges  are  accepted  i f the  vol tage  
change  during  the  d ischarge  i s  l ess  than  5  %.  
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The  power source  used  for testi ng  shal l  be  des igned  in  such  a  way that,  after having  been  
ad j usted  to  the  test vol tage  at i ts  open  term inals .  i t  wi l l  generate  a  short-ci rcu i t curren t of at 
l east 200  mA after short-ci rcu i ting  the  term inals.  An  overcurren t re lay,  i f any,  shal l  on l y react  
i f the  test ci rcu i t  current exceeds  1 00  mA.  The  device  for measuring  the  test vol tage  shal l  
have  a  precis ion  of ±  3  % .  

7.4.6  Continuous  current  ICPV  

7 . 4.6.1  General  

Measurements  shal l  be  taken  by appl ying  a  DC  power source  at UCPV  between  +  and  – 
term inals  of the  SPD.  

The  DC currents  fl owing  (exclud ing  ri pp le  curren t)  through  the  +  and  – term inals  shal l  be  
recorded .  

7.4.6.2  Pass  cri teria  

The measured  conti nuous  current consumption  values  shal l  not exceed  the  va lues  declared  
by the  manufacturer accord ing  to  6. 1 . 1 .  

7 . 5  Mechan ical  tests  

7.5. 1  Veri fication  of ai r clearances  and  creepage d istances  

SPDs  for domestic and  s im i lar appl ications  shal l  be  designed  for pol l u tion  degree  2 .  

SPDs  for more  s tringen t envi ronmental  appl ications  may requ i re  specia l  precau tions,  e . g .  an  
appropriate  SPD  housing  or an  add i tional  enclosure,  wh ich  wi l l  ensure  pol l u tion  degree  2  for 
the  SPDs.  

NOTE  SPD-housings  wi thou t  venti l ati on  open ings  are  considered  to  provi de  adequate  protection  to  l im i t  the  
pol l u ti on  su ffi cien tl y to  a l l ow the  appl i cation  of pol l u ti on  deg ree  2  requ i rements  to  i n ternal  creepage  d i s tances.  

For SPDs  for ou tdoor,  and  ou t of reach  appl ications ,  pol lu tion  degree  4  appl i es.  Th is  may be  
reduced  to  pol lu tion  degree  3  for in ternal  d is tances,  i f they are  covered  by an  adequate  
hous ing  ensuring  pol lu tion  degree  3  cond i tions.  

The  e lectrode  spacing  of spark gaps  shal l  not be  cons idered  for the  determ ination  of a i r 
cl earances  and  creepage  d istances.  

7.5.2  Pass  cri teria  

The ai r clearances  and  creepage d istances  shal l  not be  smal ler than  the  va lues  i nd icated  i n  
Table  9  and  Table  1 0  and  shal l  be  appl ied  to  i tems  1 ) ,  2)  and  3)  accord ing  to  Table  9 ,  the  
materia l  cl ass i fication  of Table  1 1  being  previously appl ied  to  the  relevant parts  of the  SPD  as  
an  input  parameter for Table  1 0.  

NOTE  For a l ti tudes  exceed ing  2000  m  refer to  I EC 60664-1 ,  Table  F . 2 ,  and  use  Umax  as  i npu t  parameter to  the  
col umns  for Case  A – i nhomogeneous  fi e l d  cond i ti ons,  to  determ ine  the  requ i red  cl earances.  Bu t  i n  any case  the  
m in imum  requ i rements  accord i ng  to  Table  9  of th i s  s tandard  appl y for mechan ical  reasons.  
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Table  9  – Ai r clearances  for SPDs  

Umax  ≤  2  000  Va  ≤  4  000  V >  4  000  V 
up  to  6  000  V  

>  6  000  V up  
to  8  000  V 

 Ai r cl earances  in  m i l l imetres  

1 )   Between  l i ve  parts  of d i fferent  polari ty  1 , 5  3  5 , 5  8  

2)   Between  l i ve  parts  and      

–  Screws  and  other means  to  fas ten  a  
covering ,  having  to  be  detached  for 
mounti ng  the  SPD,  

1 , 5  3  5 , 5  8  

–  Fasten ing  su rfaces  (NOTE  2 )  3  6  1 1  1 6  

–  Screws  or other means  for fasten ing  the  
SPD (NOTE  2 ),  

3  6  1 1  1 6  

–  Bod ies  (NOTES  1  and  2 ).  1 , 5  3  5 , 5  8  

3)   Between  the  metal  parts  of the  d i sconnector 
mechan ism  and  

    

–  Bod ies  (NOTE  1 ),  1 , 5  3  5 , 5  8  

–  Screws  or other means  for fasten ing  the  
SPD.  

1 , 5  3  5 , 5  8  

NOTE  1  For defi n i ti on  of body,  see  Subcl ause  8 . 3. 6  a )  of I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

NOTE  2  I f cl earances  between  l i ve  parts  of the  device  and  the  metal l i c  screen  or the  su rface  on  wh ich  the  SPD  
i s  mounted  are  dependent  on  the  design  of the  SPD on l y and  cannot  be  reduced  when  the  SPD  i s  mounted  i n  
the  l east  favourabl e  posi ti on  (even  i n  a  metal l i c  encl osure),  the  val ues  of l i ne  1 )  are  su ffi cien t.  

a   Th i s  col umn  i s  on l y appl i cabl e  for SPDs  having  a  UCPV  l ower than  or equal  to  1 80  V.  
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Table  1 0  – Creepage  d istances  for SPDs  

DC  
vol tage  

V 

Min imum  creepage  d i stances  i n  m i l l imetres  

Prin ted  wi ring  
materi al  Pol lu tion  degree  

Pol lu tion  degree  

1  2  1  2  3  

Al l  
materi al  
groups  

Al l  
materi al  
groups,  
except 
I I Ib  

Al l  
materi al  
groups  

Material  group  a  Material  group  a  

I  I I  I I I  I  I I  I I I  d  

1 0  0 , 025  0 , 04  0 , 08  0 , 4  0 , 4  0 , 4  1  1  1  

1 2 , 5  0 , 025  0 , 04  0 , 09  0 , 42  4 , 42  4 , 42  1 , 0  1 , 05  1 , 05  

1 6  0 , 025  0 , 04  0 , 1  0 , 45  0 , 45  0 , 45  1 , 1  1 , 1  1 , 1  

20  0 , 025  0 , 04  0 , 1 1  0 , 48  0 , 48  0 , 48  1 , 2  1 , 2  1 , 2  

25  0 , 025  0 , 04  0 , 1 25  0 , 5  0 , 5  0 , 5  1 , 2  1 , 25  1 , 25  

32  0 , 025  0 , 04  0 , 1 4  0 , 53  0 , 53  0 , 53  1 , 3  1 , 3  1 , 3  

40  0 , 025  0 , 04  0 , 1 6  0 , 56  0 , 8  1 , 1  1 , 4  1 , 6  1 , 8  

50  0 , 025  0 , 04  0 , 1 8  0 , 6  0 , 85  1 , 2  1 , 5  1 , 7  1 , 9  

63  0 , 04  0 , 063  0 , 2  0 , 63  0 , 9  1 , 25  1 , 6  1 , 8  2  

80  0 , 063  0 , 1  0 , 22  0 , 67  0 , 95  1 , 3  1 , 7  1 , 9  2 , 1  

1 00  0 , 1  0 , 1 6  0 , 25  0 , 71  1  1 , 4  1 , 8  2  2 , 2  

1 25  0 , 1 6  0 , 25  0 , 28  0 , 75  1 , 05  1 , 5  1 , 9  2 , 1  2 , 4  

1 60  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 , 3  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  1 0  

800  2 , 4  4  2 , 4  4  5 , 6  8  1 0  1 1  1 2 , 5  

1  000  3 , 2  5  3 , 2  5  7 , 1  1 0  1 2 , 5  1 4  1 6  

1  250  -  -  4 , 2  6 , 3  9 , 0  1 2 , 5  1 6 , 0  1 8  20, 0  

1  600  -  -  5 , 6  8 , 0  1 1 , 0  1 6 , 0  20, 0  22, 0  25, 0  

I f the  actual  vol tage  d i ffers  from  the  val ues  g i ven  i n  the  tabl e,  i t  i s  a l l owed  to  i n terpolate  val ues  for i n termed iate  
vol tages.  When  i n terpolati ng ,  l i near i n terpolation  shou ld  be  used  and  val ues  shal l  be  rounded  to  the  same  
number of d i g i ts  than  the  val ues  pi cked  from  the  table.  

a  For fu rther i n formation  on  material  g roups  refer to  Tab le  1 1 .  

b  Th i s  vol tage  i s :  

– for functional  i nsu lati on ,  the  working  vol tage,  

– for basic and  supp lementary i n su lation  of the  ci rcu i t  energ ized  d i rectl y from  the  suppl y mains ,  the  vol tage  
rational i zed  th rough  Tab le  F . 3a  of I EC 60664-1 : 201 1 ,  based  on  the  rated  vo l tage  of the  equ ipment,  or the  
rated  i nsu l ati on  vo l tage,  

– for bas ic and  supp lementary i n su lation  of systems,  equ ipment and  i n ternal  ci rcu i ts  not  energ ized  d i rectl y  
from  the  mains ,  the  h i ghest vol tage  wh ich  can  occu r i n  the  system ,  equ ipment or i n terna l  ci rcu i t  when  
suppl i ed  at  rated  vol tage  and  under the  most  onerous  combination  of cond i ti ons  of operati on  wi th i n  
equ i pment rati ng .  

c  For the  main  protection  ci rcu i t,  th i s  col umn  refers  to  UCPV.  

d  Materi a l  I I I b  shal l  not  be  used  for appl i cati on  i n  pol l u ti on  degree  3  above  630  V.  
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Table  1 1  – Relationsh ip  between  material  g roups  and  classi fications  

Material  g roup  I  600  ≤  CTI  

Material  group  I I  400  ≤  CTI  <  600  

Material  group  I I I a  1 75  ≤  CTI  <  400  

Material  group  I I Ib  1 00  ≤  CTI  <  1 75  

NOTE  Relationsh ip  between  materia l  g roups  and  cl ass i fi cations  i s  accord i ng  to  
I EC 601 1 2  (CTI  val ues,  us i ng  sol u ti on  A).  

 

The measurements  are  carried  ou t wi thout conductors  as  wel l  as  wi th  conductors  of the  
greatest cross-sectional  area  i nd icated  by the  manufacturer.  Nu ts  and  screws wi th  
ou t-of-round  heads  are  assumed  to  be  in  the  l east  favourable  ti gh ten ing  posi ti on .  

I f there  i s  a  parti tion ,  the  a i r cl earance i s  measured  across  the  parti ti on ;  where  the  parti ti on  
consists  of two parts  wh ich  are  not j o ined  together,  the  a i r cl earance is  measured  through  the  
separati ng  gap.  D istances  due  to  s l i ts  or ho les  i n  ou ter parts  ou t of i so lating  materia l  are  
measured  against a  metal  fo i l  on  the  touchable  surface:  for th is  purpose  the  foi l  i s  not pressed  
i n to  the  holes,  bu t i t  shal l  be  pushed  i n to  corners  and  s im i l ar by means  of the  test finger 
accord ing  to  I EC  60529.  

I n  the  case  that there  is  a  cavi ty i n  the  course  of the  creepage d istance,  i ts  profi le  i s  on l y 
cons idered  i f i t  i s  at  l east 1  mm  wide;  cavi ti es  smal l er than  1  mm  are  on l y considered  i n  the ir 
wid th .  

I n  the  case  that there  is  a  parti tion  made ou t of two parts  wh ich  are  not g lued  together,  the  
creepage d istance  is  measured  through  the  separati ng  gap.  I f the  a i r gap  between  a  l i ve  part 
and  a  parti ti on  wi th  fi tti ng  surfaces  i s  smal l er than  1  mm ,  on l y the  d is tance  through  the  
separati ng  surface  is  considered ,  wh ich  i s  then  l ooked  upon  as  creepage  d istance.  I f not,  the  
whole  d istance,  namely the  sum  out of a i r gap  and  the  d istance  through  the  separating  
surface,  i s  taken  as  a i r cl earance.  I f meta l  parts  are  covered  wi th  se l f-harden ing  res in  of a  
l east 2  mm  th ickness,  or i f they are  covered  wi th  an  i nsu lation ,  wi thstand ing  a  test vol tage  
accord ing  to  7 . 4 . 5,  creepage  d istances  and  a i r clearances  are  not necessary.  

Casting  materia l  or res in  shal l  not come over the  rim  of the  cavi ty,  i t  shal l  adhere  to  the  wal ls  
of the  cavi ty and  the  metal  parts  i n  i t.  

Th is  i s  tested  by exam ination  and  attempting  to  detach  the  casting  material  or res in  wi thou t 
use  of a  tool .  

7.6  Envi ronmental  and  material  tests  

7.6. 1  Li fe  test under damp heat  

The test i s  carried  ou t accord ing  to  I EC  60068-2-78  and  is  appl i ed  to  each  mode of protection  
of the  sample.  

The  samples  are  then  p laced  i n  a  cl imatic  chamber for 500  h  (±  1  h ) ,  ad j usted  to  a  
temperature  of 40  °C  ±  2  K,  and  wi th  a  re lati ve  hum id i ty of 93  %  (±  3  %).  Each  mode of 
protection  i s  connected  to  a  test source  having  a  prospective  short-ci rcu i t  curren t of at l east 
1 00  mA and  ad justed  to  a  DC  vol tage  of UCPV  d uri ng  the  complete  test.  

7 . 6.2  Pass  cri teria  

One hour ±  1 0  m in  after removal  of the  samples  from  the  cl imatic  chamber,  the  pass  cri teria  
C,  E  and  G  accord ing  to  Table  5  shal l  appl y.  
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7.7  Addi tional  tests  for specific  SPD  designs  

7.7. 1  Test for one-port  SPDs with  separate  input/output terminals  

7.7. 1 . 1  Rated  load  current  (IL)  

The SPD shal l  be  energ ized  at a  vo l tage  UCPV  +0/-5  %  at ambien t temperature,  us ing  a  cable  
wi th  a  nom inal  cross-section  as  speci fied  i n  Table  1 2.  The  test  shal l  be  conducted  wi th  rated  
l oad  current i n to  a  res isti ve  l oad  un ti l  thermal  s tabi l i ty i s  reached .  Add i ti onal  cool ing  of the  
SPD  is  not  perm i tted .  

Table  1 2  – Test conductors  for rated  load  current test  

 Test  current  [A]  

Greater th an  0  8  1 2  1 5  20  25  32  50  65  85  1 00  1 1 5  1 30  1 50  1 75  200  225  250  275  300  350  

Less  or  equa l  
th an  

8  1 2  1 5  20  25  32  50  65  85  1 00  1 1 5  1 30  1 50  1 75  200  225  250  275  300  350  400  

Cross   
secti on  
[mm2 ]  

1 , 0  1 , 5  2 , 5  2 , 5  4 , 0  6 , 0  1 0  1 6  25  35  35  50  50  70  95  95  1 20  1 50  1 85  1 85  240  

Cross  
Secti on  
AWG 

1 7  1 6  1 6  1 4  1 2  1 0  8  6  4  2  2  1 /0  1 /0  2 /0  3 /0  3 /0  4 /0  300MCM  350MCM  350MCM  500MCM  

I f o ther  s tan dard i zed  cross-secti ons  are  u sed  i n  speci fi c  coun tri es ,  th e  next  cl osest  cross-secti on  shou l d  be  u sed  for  tes ti n g .  

 

7.7. 1 .2  Pass  cri teria  

The pass  cri teria  C ,  F  and  G accord ing  to  Table  5  and  the  fol l owing  add i ti onal  pass  cri teria  
sha l l  appl y.  

During  the  test,  the  temperature  rise  of surfaces ,  wh ich  are  accessib le  i n  normal  use,  sha l l  not  
exceed  the  values  g i ven  i n  Annex G  of I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

7.7.2  Environmental  tests  for outdoor SPDs  

See Annex F  of I EC  61 643-1 1 : 201 1 .  Appl ication  of these  tests  or other appropriate  test 
procedures  i s  subject  to  an  agreement between  the  manufacturer and  the  user.  

7.7.3  SPDs  with  separate  i solated  ci rcu i ts  

The i nsu lation  resistance  between  the  main  ci rcu i ts  and  separate  i solated  ci rcu i ts  shal l  be  
tested  i n  accordance wi th  Subclause  8. 3. 6  of I EC  61 643-1 1 : 201 1 .  

The  d ie lectric wi thstand  between  the  main  ci rcu i ts  and  separate  i so lated  ci rcu i ts  shal l  be  
tested  i n  accordance wi th :  

•  7 . 4. 5  i f the  separate  ci rcu i ts  are  rated  for DC  and  / or  

•  Subclause  8 . 3. 7  of I EC 61 643-1 1 : 201 1  i f the  separate  ci rcu i ts  are  rated  for AC.  

8 Routine and  acceptance tests  

8. 1  Routine  tests  

Appropriate  test(s)  are  performed  during  manufacturing  production  to  veri fy that the  SPD  is  
capable  of meeting  i ts  performance.  The  manufacturer shal l  declare  the  test method(s) .  
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8.2  Acceptance  tests  

Acceptance tests  are  made on  agreement between  manufacturer and  purchaser.  When  the  
purchaser speci fies  acceptance tests  i n  the  purchase  agreement,  the  fol lowing  tests  shal l  be  
made on  the  nearest l ower whole  number to  the  cube  root of the  number of SPDs to  be  
suppl ied .  Any a l teration  i n  the  number of test samples  or type  of test sha l l  be  negotiated  
between  the  manufacturer and  purchaser.  

Un less  otherwise  speci fi ed ,  the  fo l lowing  acceptance  tests  shal l  be  performed :  

– veri fication  of i den ti fication  i n  accordance  wi th  6 . 1 . 1 ;  

– veri fication  of markings  by i nspection  i n  accordance wi th  6. 1 . 2 .  

– veri fication  of e lectrical  parameters  by re levant cl ause  (e. g .  measured  l im i ti ng  vol tage,  i n  
accordance  wi th  Subclause  8. 3 .3  of I EC  61 643-1 1 : 201 1 ) .  
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Annex A 
(normative)  

 
Tests  to  determine the presence of a  vol tage-switching  component 

and  the magni tude of the fol low current of an  SPD 

A.1  General  

These tests  are  performed  by the  manufacturer to  provide  the  i n formation  requ i red  i n  
accordance  wi th  6 . 1 . 1  1 )  and  /  or 6 . 1 . 1  2)  and  7. 2. 3. 2.  

A.2  Test to  determine the  presence of a  vol tage-switching  component 

This  test has  to  be  performed  on l y i f the  i n ternal  des ign  of the  SPD  is  not known .  A new 
sample  shal l  be  used  for th is  test.  

The  standard  8/20  current impu lse  i s  used  for class  I  and  class  I I  tests  of SPDs  wi th  a  crest 
va lue  accord ing  to  In  or Iimp  as  declared  by the  manufacturer.  For class  I I I  test of an  SPD,  a  
combination  wave generator shal l  be  used  wi th  an  open-circu i t vol tage  equal  to  the  UOC  
declared  by the  manufacturer.  

One  impu lse  shal l  be  appl i ed  to  the  SPD.  Osci l l ograph ic record  of the  vol tage  across  the  SPD  
shal l  be  taken .  

I f the  waveshape of the  recorded  vol tage  shows a  sudden  col lapse,  the  SPD is  cons idered  as  
con tain ing  a  swi tch ing  (crowbar)  component.  

A.3  Test to  determine the  magni tude of the  fol low current 

This  test i s  in tended  to  determ ine  i f the  crest va lue  of the  fol l ow current  i s  above  or be low 5A.  

I f the  in ternal  des ign  and  the  crest va lue  of the  fol l ow curren t of the  SPD  are  known ,  th is  
prel im inary test i s  not requ ired .   

a)  The  test shal l  be  performed  on  a  separate  test sample.  

b)  The  type  of the  power source  i s  a  l i near DC source.  

c)  The  prospective  short-ci rcu i t curren t shal l  be  1 00  A (0/+5%).  The  test ci rcu i t shal l  have  an  
i nductance  equal  or greater than  1 00  µH .  

d )  The  vol tage  measured  at  the  SPD  term inals,  shal l  be  equal  to  UCPV  
5

0

−
 % .   

e)  The  fo l l ow current  shal l  be  i n i ti ated  wi th  an  impu lse  curren t 8/20  or a  combination  wave.  

f)  The  crest  value  of the  test impu lse  shal l  correspond  to  In  or  Iimp  or UOC .  

g )  The  polari ty of the  impu lse  shal l  coincide  wi th  the  vol tage  polari ty of the  power suppl y.  

h )  Measure  and  record  the  peak value  of the  fol low curren t.  
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Annex B  
(informative)  

 
Transient behaviour of the  PV test source 

B.1  Transient behaviour of the PV test source according  to  7.2.3. 1  

To ensure  that the  PV-source  used  during  operating  du ty test  and  in  fa i l u re  mode test del i vers  
comparable  resu l ts,  i t  i s  necessary to  find  a  procedure  for a  precise  defin i tion  of the  test 
source  behaviour.  

The  transien t I /U -Characteristic of a  PV-source  depends  on  operating  d isconnection  time  tOFF  
and  i s  d i fferen t from  that of a  l inear source  wi th  the  same open -ci rcu i t vo l tage  and  
short-ci rcu i t  current.  

B.2  Test setup using  a  semiconductor switch  to  determine the transient 
behaviour of a  PV test source  

Figure  B. 1  shows  a  test  setup  to  determ ine  the  transient  behaviour of a  PV test source  

 

Figure  B. 1  – Test  setup using  an  ad justable  semiconductor switch  
to  determine  the transient behaviour of a  PV test  source  

The sem iconductor swi tch  shal l  be  ad justed  in  such  a  way that the  PV test  source  i s  swi tched  
off wi th in  50  to  1 00  µs  (F igure  B. 2).  

  

Figure B.2  – Time  behaviour of vol tage  and  current during  d isconnection  operating  time  
of a  semiconductor swi tch  at  a  PV-source  ISC  =  4  A,  open-ci rcu i t  vol tage =  640  V 
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Scal ing  the  measured  curves  of i ( t)  and  u (t)  to  1 00  %  a l l ows  the  defin i tion  of a  normal i zed  
d isconnection  time d iagram  wh ich  is  i ndependen t of the  PV-source  open-ci rcu i t  vol tage  and  
ISC  (F i gure  B. 3).  

 

Figure  B.3  – Semiconductor d isconnection  behaviour (normal ized)  
wi th  in tersection  point i (t)  /  u (t)  

The poin t of i n tersection  between  scaled  i (t)  and  u (t)  curves  shal l  be  equal  or g reater than  
70  %.  

For operati ng  d isconnection  time tOFF  g reater than  50µs  the  ca lcu lated  i /u -characteristic of 
the  PV test source  shou ld  correspond  to  the  static  behaviou r i  =  f(u )  of the  PV test source  
(Figure  B. 4).  

 

Figure B.4 – I /U -characteristic of the  PV test source  calcu lated  from  
the normal ized  current and  vol tage records  i n  Figure B.3  

B.3  Al ternative test setup  using  a  fuse  

Al ternative  to  the  test setup  i n  7 . 2. 3 ,  the  test  ci rcu i t shown  i n  F igure  B .5  us ing  a  fuse   
(PV type)  rated  0, 1  x  ISCPV  to  determ ine  the  characteristic  of the  PV test source.  
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Figure B.5 – Test  setup using  a  fuse  to  determine  
the transient  behaviour of a  PV test  source  

 

F igure B.6  – Normal ized  d isconnection  behaviour during  operation  of a  fuse  rated  
0, 1  x ISCPV  at  a  PV test source  with  in tersection  point  i (t)  and  u (t)  

The poin t of in tersection  between  scaled  i (t)  and  u (t)  curves  shal l  be  equal  or greater than  
70  % .  

For d isconnection  time tOFF  g reater than  50µs  the  calcu lated  I /U -characteristic  of the  PV test 
source  shou ld  correspond  to  the  s tatic behaviour i  =  f(u )  of the  PV test source  (F igure  B. 7) .  
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Figure B.7  – I /U -characteristic  of the  PV test source  calcu lated  from  
the normal ized  current and  vol tage records  in  Figure  B.6  
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AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  À cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présenten t sous  l a  forme de  recommandations  i n ternati ona l es  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peut  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es .  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssent  d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  sont  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res ,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L ’ atten tion  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d enti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC  61 643-31  a  été  établ ie  par l e  sous-com i té  37A:  D isposi ti fs  de  
protection  basse  tens ion  con tre  l es  surtens ions,  du  com i té  d 'études  37  de  l ’ I EC:  Parafoudres.  

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

FDIS  Rapport  de  vote  

37A/306/FDIS  37A/31 0/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  
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Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  toutes  les  parties  de  l a  série  I EC  61 643,  publ iées  sous  le  t i tre  général  
Parafoudres basse tension,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avant la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch "  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  À cette  date,  l a  publ ication  sera:   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside"  qu i  se  trouve sur l a  page de  couverture de  
cette  publ ication  ind ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme 
uti l es  à  une bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l isateurs  devraient,  par 
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante  cou leur.  
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INTRODUCTION  

La présen te  partie  de  l ’ I EC 61 643  décri t l es  essais  de  sécuri té  et de  fonctionnement des  
parafoudres  à  i nsta l l er en  couran t conti nu  sur l es  i nsta l l ations  photovol taïques  dans  le  bu t  
d ’assurer une  protection  con tre  l es  effets  d i rects  et i ndu i ts  de  l a  foudre.  

I l  existe  trois  cl asses  d 'essais:  

1 )  Les  essais  de  classe  I ,  destinés  à  s imu ler des  courants  de  foudre  partie l s  condu i ts .  Les  
parafoudres  soum is  aux essais  de  classe  I  son t généralement recommandés  aux 
emplacements  très  exposés,  par exemple  aux pénétrations  de  l i gnes  dans  des  bâtiments  
protégés  par un  paratonnerre.  

2)  Les  essais  de  cl asse  I I  ou  de  classe  I I I  correspondent à  des  durées  de  choc p l us  courtes.  

3)  Les  parafoudres  son t,  dans  tou te  l a  mesure  du  poss ib le,  soum is  aux essais  se lon  l e  
principe  de  la  «boîte  noire» .  

Les  essais  prennent  en  compte  le  fa i t  q ue:  

•  l es  générateurs  photovol taïques  se  comportent comme des  générateurs  de  couran t,  

•  l e  couran t de  sortie  des  générateurs  photovol taïques  dépend  de  l ’ in tensi té  et de  la  
température  de  l a  l um ière  i ncidente,  

•  l e  couran t de  court-ci rcu i t des  générateurs  photovol taïques  est l égèrement supérieur au  
courant de  fonctionnement en  sortie ,  

•  l es  générateurs  photovol taïques  son t connectés  selon  des  combinaisons  en  série  et/ou  en  
paral l èle  donnant  l i eu  à  une  grande  variété  de  tens ions,  de  couran ts  et de  pu issances  de  
quelques  centa ines  de  W (dans  l es  insta l lations  résiden tie l l es)  à  pl us ieu rs  MW (champs  
photovol taïques).   

Les  paramètres  é lectriques  spéci fi ques  des  instal lations  photovol taïques  en  couran t con tinu  
impl i quent l a  spéci fication  d ’exigences  d ’essai  particu l ières  pour l es  parafoudres.  

L ’ I EC  61 643-32  tra i te  du  choix  et des  pri ncipes  d 'appl ication  des  parafoudres  dans  des  
s i tuations  pratiques  dans  l e  cadre  d ’une  appl ication  photovol taïque  (projet en  cours) .  
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PARAFOUDRES BASSE TENSION  –  
 

Partie  31 :  Parafoudres  pour usage spécifique y compris  en  courant 
continu  – Exigences  et méthodes  d 'essai  des  parafoudres  pour 

instal lations  photovoltaïques  
 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La présen te  partie  de  l ’ I EC  61 643  est appl icable  aux parafoudres  (SPD)  de  protection  contre  
l es  effets  i nd i rects  et d i rects  de  la  foudre  ou  contre  l es  surtens ions  trans i to i res.  Ces  
d ispos i ti fs  sont conçus  pour être  connectés  en  couran t con ti nu  aux i nstal lations  
photovol taïques  de  tension  con tinue  ass ignée  j usqu ’à  1  500  V.  

Ces  d ispos i ti fs  comportent au  moins  un  composant non  l i néaire  et son t u ti l i sés  pour l im i ter l es  
surtensions  et écou ler l es  couran ts  de  foudre.  Les  caractéristi ques  de  fonctionnement,  l es  
exigences  de  sécuri té,  l es  méthodes  normal isées  d 'essai  a i ns i  q ue  les  valeurs  assignées  
appl icables  son t défi n ies .   

Les  parafoudres  conformes  à  l a  présen te  norme son t exclus ivement desti nés  à  être  i nsta l lés  
en  courant con ti nu  sur les  générateurs  photovol taïques  et en  courant con ti nu  sur l es  
ondu leurs .  

Les  parafoudres  pour systèmes  photovol taïques  (systèmes  PV)  avec s tockage  d ’énerg ie  (par 
exemple,  l es  batteries  d ’accumu lateurs ,  l es  batteries  de  condensateurs)  ne  sont pas  couverts .  

Les  parafoudres  équ ipés  de  bornes  d ’entrée  et  de  sortie  séparées  (désignés  comme des  
parafoudres  à  deux ports  se lon  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 )  avec une  impédance série  spéci fique  
en tre  ces  bornes  ne  sont pas  couverts.  

Les  parafoudres  conformes  à  l a  présen te  norme sont conçus  pour être  raccordés  de  façon  
permanente  lorsque  la  connexion  et l a  déconnexion  des  parafoudres  insta l lés  à  poste  fixe  ne  
peuven t s ’effectuer que  par l ’ i n terméd iai re  d ’un  ou ti l .  La  présen te  norme ne  s ’appl i que  pas  
aux parafoudres  portables.  

NOTE  1  En  général ,  l es  parafoudres  desti nés  à  des  appl i cati ons  photovol taïques  ne  présentent  pas  une  
impédance  série  spéci fi que  en tre  l es  bornes  d ’ en trée/sorti e  en  ra i son  des  considérati ons  de  rendement.  

NOTE  2  Le  terme « réseau  d ’ al imentation  é l ectri q ue»  ou  « réseau  d ’a l imentation»  u ti l i sé  dans  l e  présent  document  
fai t  référence  au  couran t con ti nu  de  l ’ i nstal l ati on  photovol taïque.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivants  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pour tou t ou  partie  de  l eur contenu ,  
des  exigences  du  présen t document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  
s 'appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i tion  du  document de  référence  
s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements) .  

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

I EC 60068-2-78:201 2 ,  Essais d'environnement – Partie 2-78: Essais – Essai Cab: Chaleur 
humide,  essai continu  

I EC 60529,  Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)  
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I EC 60664-1 : 2007,  Coordination de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  
basse tension – Partie 1 :  Principes,  exigences et essais  

I EC  61 000-6-3,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 6-3: Normes génériques –  
Norme sur l'émission pour les environnements résidentiels,  commerciaux et de l'industrie  
légère  

I EC  61 1 80-1 ,  Techniques des essais à  haute  tension pour matériels à  basse tension –  
Partie 1 :  Définitions,  prescriptions et modalités relatives aux essais  

IEC 61 643-1 1 : 201 1 ,  Parafoudres basse tension  – Partie 1 1 :  Parafoudres connectés aux 
systèmes basse tension – Exigences et méthodes d'essai  

I EC  62475: 201 0,  Techniques des essais à  haute intensité  – Définitions et exigences relatives 
aux courants d'essai et systèmes de mesure  

3 Termes,  défin i tions,  acronymes et symboles  

Pour l es  besoins  du  présen t document,  l es  termes,  défin i tions  et abréviations  su ivants  
s 'appl i quent.  

L' I SO  et l ' I EC tiennent à  j our des  bases  de  données  term inolog iques  destinées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC E lectroped ia:  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www.electroped ia. org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

3. 1  Termes  et défin i tions  

3. 1 . 1   
d ispositi f de  protection  contre  l es  surtensions;  parafoudre  
SPD  
d isposi ti f i ncluan t au  moins  un  composan t non  l i néai re  desti né  à  l im i ter l es  surtensions  et à  
écou ler l es  courants  de  foudre  

Note  1  à  l 'arti cl e:  U n  parafoudre  (SPD)  est  un  ensemble  complet  d i sposant  d e  moyens  de  connexi on  appropri és.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  L ’ abréviation  «SPD»  est  d éri vée  d u  terme  ang lai s  d éveloppé  correspondant «surge  protecti ve  
device» .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 ]  

3. 1 .2   
parafoudre à  un  port  
parafoudre  sans  impédance série  spéci fique  

Note  1  à  l 'arti cl e:  U n  parafoudre  à  un  port  peu t  avoi r des  connexions  d 'en trée/sorti e  séparées.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Les  d i sposi ti fs  de  protection  con tre  l es  suri n tensi tés  (par exemple ,  l es  fus ibl es  ou  l es  
d i s joncteurs)  ne  sont  pas  défi n i s  comme une  impédance  série  spéci fi que  prévue.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 2 ,  mod i fiée  (ajout  de  la  Note  2  à  l ’article)]  

3. 1 .3   
SPD  à  coupure  de  tension  
parafoudre  présentant une  impédance é levée  en  l 'absence de  choc,  qu i  peut chu ter 
rapidement en  réponse  à  un  choc 
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Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  composants  habi tue l l ement u ti l i sés  dans  l es  SPD  à  coupure  de  tension  son t  l es  écl ateu rs,  
l es  tubes  à  gaz et  l es  thyri stors.  Ces  composants  sont  parfoi s  d i ts  «de  type  crowbar» .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 4 ,  mod i fiée  ( l e  terme orig inal  se  référai t  à  "SPD  de  type  
coupure  de  tens ion ")]  

3. 1 .4   
SPD  à  l im itation  de  tension  
parafoudre  présentant une  impédance  élevée en  l 'absence de  choc,  mais  qu i  d im inue  de  
man ière  conti nue  au  fu r et à  mesure  que  l e  courant de  foudre  et l a  tens ion  de  choc 
augmenten t  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  composants  habi tuel l ement  u ti l i sés  dans  l es  SPD  à  l im i tation  de  tension  son t l es  
vari stances  et  l es  d i odes  à  ava lanche.  Ces  composants  sont  parfoi s  d i ts  «de  type  cl amping» .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 5,  mod i fiée  ( l e  terme orig inal  se  référa i t  à  "SPD  de  type  
l im i tation  de  tens ion")]  

3. 1 .5   
SPD  à  protection  combinée  
parafoudres  comportant à  l a  fo is  des  composants  à  coupure  de  tens ion  et  des  composan ts  à  
l im i tation  de  tens ion .  Le  parafoudre  peu t avoi r une  fonction  de  coupure  de  tens ion ,  de  
l im i tation  de  tens ion  ou  l es  deux à  l a  fo is  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 6 ,  mod i fiée  ( l e  terme orig ina l  se  référai t à  "SPD  de  type  
protection  combinée")]  

3. 1 .6   
mode de  protection  
chem in  de  courant en tre  des  bornes,  comportant un  ou  p lusieurs  composants  de  protection ,  
pour l esquels  l e  constructeur déclare  un  n i veau  de  protection  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Des  bornes  supplémentai res  peuvent être  comprises  dans  ce  chem in  de  courant.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 8 ,  mod i fiée  ( l e  terme orig inal  se  référai t  à  "mode  de  
protection  d ’un  SPD",  a j out  de  l a  Note  1  à  l ’ article) ]  

3. 1 .7   
courant nominal  de  décharge  
In  
valeur de  crête  d 'un  couran t de  forme d 'onde  8/20  s 'écou lant  dans  l e  parafoudre  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 9,  mod i fiée  ( l e  terme orig ina l  se  référai t  à  "couran t  
nom inal  de  décharge  pour l es  essais  de  cl asse  I I ") ]  

3. 1 .8   
courant de  choc de  décharge pour les  essais  de  classe  I  
Iimp  
valeur de  crête  d 'un  couran t de  décharge  traversan t l e  parafoudre  ayan t un  transfert de  
charge  spéci fié  Q et une  énerg ie  spéci fi ée  W/R  pendant une  durée  spéci fi ée  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 0]  

3. 1 .9   
courant maximal  de  décharge  
Imax  
valeur de  crête  d 'un  couran t de  forme d 'onde  8/20  s 'écou lant dans  l e  parafoudre  et d 'une  
ampl i tude  conforme à  l a  spéci fication  du  constructeur 

Note  1  à  l 'arti cl e:   Imax  est  supérieu r ou  égal  à  In .  
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[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 48]  

3. 1 . 1 0   
tension  maximale  de  régime permanent pour appl ication  photovoltaïque  
UCPV  
tens ion  con ti nue  maximale,  q u i  peu t être  appl i quée  en  rég ime permanent au  mode de  
protection  du  parafoudre  

3. 1 . 1 1   
courant permanent pour appl ication  photovoltaïque   
ICPV  
courant s ’écou lant à  travers  les  bornes  pos i ti ve  et négative  du  parafoudre,  ce  dern ier étan t 
a l imenté  à  l a  tension  UCPV  

3. 1 . 1 2   
courant résiduel   
IPE  
courant s ’écou lant à  travers  l a  borne  du  conducteur de  protection  du  parafoudre,  ce  dern ier 
étant  a l imenté  à  la  tens ion  UCPV  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 4 ,  mod i fiée  ( référence à  l a  tension  d ’essai  de  référence  
d i fférente)]  

3. 1 . 1 3   
courant de  su i te  
If  
courant de  crête  fourn i  par l e  réseau  d 'a l imentation  électrique  et s 'écou lant à  travers  l e  
parafoudre  après  un  choc de  couran t de  décharge  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  cou rant  de  su i te  d i ffère  s i gn i fi cati vement du  cou rant  permanent  ICPV.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 2 ,  mod i fiée  (ajout  de  la  Note  1  à  l ’ article)]  

3. 1 . 1 4   
courant de  charge  assigné  
IL  
valeur maximale  du  couran t con tinu  assigné  permanent pouvan t être  fourn i  par les  bornes  
d ’entrée/sortie  d ’ un  parafoudre  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 3,  mod i fiée  (défin i tion  mod i fiée)]  

3. 1 . 1 5   
n iveau  de  protection  en  tension  
Up  
tens ion  maximale  aux bornes  du  parafoudre,  due  à  une  contrain te  de  choc à  grad ient de  
tens ion  défin i  e t une  contra in te  de  choc à  couran t de  décharge,  d 'ampl i tude  et de  forme 
d 'onde  données  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Le  n i veau  de  protection  en  tension  est  i n d iqué  par l e  constructeu r;  i l  n ' est  pas  adm is  qu ' i l  soi t  
i n férieu r à:  

–  l a  tension  de  l im i tation  mesurée,  déterm inée  pour l a  va l eu r d e  l a  tension  d 'amorçage  su r l e  front  d 'onde  ( l e  cas  
échéant)  et  l a  tension  de  l im i tation  mesurée,  déterm inée  à  parti r d es  mesurages  de  tens i on  rés iduel l e  à  des  
ampl i tudes  j usqu ’à  In  e t/ou  Ii mp  respecti vement  pour d es  essai s  de  cl asse  I I  et/ou  de  cl asse  I ;  

–  l a  tension  de  l im i tation  mesurée déterm inée  pour l es  mesurages  de  forme d ’onde  combinée  j usqu ’à  UOC  pou r l a  
cl asse  d 'essai  I I I .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 2 ,  mod i fiée  (Note  1  à  l ’ article  mod i fiée)]  
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3. 1 . 1 6   
tension  de  l imi tation  mesurée  
valeur l a  p l us  é levée de  l a  tens ion  mesurée  aux bornes  du  parafoudre,  pendant l 'appl ication  
de  chocs  de  forme d 'onde  et  d 'ampl i tude  spéci fiées  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 5]  

3. 1 . 1 7   
tension  résiduel le  
Ures  
valeur de  crête  de  l a  tension  qu i  apparaît en tre  les  bornes  d 'un  parafoudre  pendant l e  
passage  du  courant de  décharge  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 6]  

3. 1 . 1 8   
tension  de  choc 1 , 2/50  
tens ion  de  choc dont l a  durée  nom inale  du  fron t vi rtuel  est de  1 , 2  µs  et don t l a  durée  
nom inale  j usqu 'à  m i -valeur est  de  50  µs  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’Arti cl e  8  de  l ’ I EC 60060-1 :  201 0  défi n i t  l es  tens i ons  de  choc de  l a  du rée  du  front,  d e  l a  du rée  
j usqu ’ à  m i -val eu r et  de  l a  forme d ’onde.  L’ I EC 61 643-1  défi n i t  l es  val eu rs  des  to lérances  spéci fi ques.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 20]  

3. 1 . 1 9   
courant de  choc 8/20  
courant de  choc dont l a  durée  nom inale  du  fron t vi rtuel  est de  8  µs  et don t l a  d urée  nom inale  
j usqu 'à  m i -valeur est de  20  µs  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’Arti cl e  1 0  de  l ’ I EC 62475:  201 0  défi n i t  l es  couran ts  de  choc de  l a  durée  du  fron t,  du rée  
j usqu ’ à  m i -val eu r et  de  l a  forme d ’onde.  L ’ I EC 61 643-1 1  défi n i t  l es  val eu rs  des  tolérances  spéci fi ques.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 21 ]  

3. 1 .20   
forme d 'onde  combinée  
onde caractérisée  par une  ampl i tude  défin ie  (UOC)  et  une  forme d 'onde  en  ci rcu i t  ouvert a i ns i  
que  par une  ampl i tude  défin ie  (ICW)  et  une  forme d 'onde  en  court-ci rcu i t  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L 'ampl i tude  de  l a  tension ,  l 'ampl i tude  d u  cou rant  et  l a  forme  d 'onde  dél i vrées  au  parafoudre  
son t déterm inées  par l ' impédance  Z f  d u  générateur d ’ ondes  combinées  (CWG)  et  par cel l e  du  d i spos i ti f en  
essai  (DUT).  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 22]  

3. 1 .21   
tension  de  circu i t  ouvert 
UOC  
tension  en  ci rcu i t ouvert du  générateur d ’ondes  combinées  au  poin t de  connexion  du  d ispos i ti f 
en  essai  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 23]  

3. 1 .22   
courant de  court-ci rcu i t  du  générateur d ’ondes  combinées  
ICW  
valeur présumée du  couran t de  court-ci rcu i t  du  générateur d ’ondes  combinées,  au  poin t de  
connexion  du  d ispos i ti f en  essai  
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Note  1  à  l 'arti cl e:  Lorsque  l e  parafoudre  est  connecté  au  générateur d ’ondes  combinées,  l e  couran t qu i  passe  à  
travers  l e  d i spos i ti f est  en  généra l  i n férieur à  ICW .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 24]  

3. 1 .23   
stabi l i té  thermique  
état d ’ un  parafoudre  s i ,  après  échauffement au  cours  de  l 'essai  de  fonctionnement,  sa  
température  d im inue  au  cou rs  du  temps,  a lors  qu ' i l  est a l imen té  à  l a  va leur maximale  
spéci fiée  de  tension  en  rég ime  permanen t et dans  l es  cond i tions  de  température  ambiante  
spéci fiées  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 25]  

3. 1 .24   
dégradation  (des  performances)  
écart permanen t i ndésirable  des  performances  opérationnel les  d 'un  équ ipement ou  d 'un  
système par rapport  à  ses  performances  prévues  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 26]  

3. 1 .25   
courant de  court-ci rcu i t  assigné  du  parafoudre  
ISCPV  
valeur maximale  présumée  d 'un  courant de  court-ci rcu i t du  réseau  d 'al imen tation  pour lequel  
l es  caractéristiques  assignées  du  parafoudre,  associé  à  ses  déconnecteurs  spéci fiés,  son t 
prévues  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 27,  mod i fiée  ( l e  terme orig ina l  se  référai t  à  ISCCR) ]  

3. 1 .26   
déconnecteur de  parafoudre  
d isposi ti f assurant l a  déconnexion  d 'un  parafoud re  ou  d 'une  partie  de  parafoudre  du  réseau  
d 'al imentation  en  cas  de  défai l l ance  du  parafoudre  

Note  1  à  l ' arti cl e:  I l  n 'est  pas  exi gé  que  ce  d i sposi ti f de  déconnexi on  d i spose  d 'une  capaci té  de  sectionnement à  
des  fi ns  de  sécuri té.  I l  a  pou r bu t  de  préven i r un  défaut  permanent  su r l e  réseau  et  i l  est  u ti l i sé  pour i n d iquer u ne  
éventuel l e  défai l l ance  du  parafoud re.  Les  déconnecteurs  peuvent  être  i n ternes  ( i n tégrés)  ou  externes  (exigés  par 
l e  constructeu r).  Le  déconnecteur peu t avoi r p l us ieurs  foncti ons,  par exemple  une  foncti on  de  protection  contre  l es  
suri n tensi tés  et  u ne  fonction  de  protection  therm ique.  Ces  fonctions  peuvent être  assurées  par d es  é l éments  
séparés.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 28]  

3. 1 .27   
degré de  protection  de  l ’ enveloppe   
IP  
classi fication ,  précédée  du  symbole  I P,  i nd iquan t l e  degré  de  protection  assurée  par une  
enveloppe  contre  l 'accès  aux parties  dangereuses,  contre  l a  pénétration  d 'obj ets  sol ides  et  
éven tuel lement contre  l es  effets  nu i s ibles  de  l a  pénétration  d 'eau  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 29]  

3. 1 .28   
essai  de  type  
essai  de  conform i té  effectué  sur une  ou  p lus ieurs  en ti tés  représentati ves  de  l a  production  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-1 6]  
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3. 1 .29   
essai  ind ividuel  de  série  
essai  effectué  sur chaque parafoudre  ou  sur des  parties  et des  matières  te l  qu ' i l  est  exigé  afin  
de  s 'assurer que  l e  produ i t  satisfai t  aux spéci fications  prévues  

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

3. 1 .30   
essai  de  réception  
essai  con tractuel  ayan t  pour objet de  prouver au  cl i ent que  l 'enti té  répond  à  certa ines  
cond i tions  de  sa  spéci fication  

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

3. 1 .31   
cl assification  des  essais  de  choc 

3. 1 .31 . 1   
essais  de  classe  I  
essais  effectués  au  couran t de  choc de  décharge  Iimp ,  avec une  forme d 'onde  de  couran t de  
choc 8/20  d 'une  va leur égale  à  l a  va leur de  crête  de  Iimp  et,  l e  cas  échéant,  d 'une  forme 
d 'onde  de  tens ion  de  choc de  1 , 2 /50  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 34. 1 ,  mod i fiée  (ajou t de  « le  cas  échéant»)]  

3. 1 .31 .2   
essais  de  classe  I I  
essais  effectués  au  couran t nom inal  de  décharge  8/20  In  e t,  l e  cas  échéant,  à  une  forme 
d 'onde  de  tens ion  de  choc de  1 , 2 /50  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 34. 2,  mod i fiée  (ajou t de  « le  cas  échéant»)]  

3. 1 .31 .3   
essais  de  classe  I I I  
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  couran t de  choc  8/20  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 34. 3]  

3. 1 .32   
tension  d 'amorçage ou  tension  de  déclenchement d 'un  parafoudre  à  coupure  de  tension  
valeur maximale  de  tension  à  l aquel le  l e  passage  soudain  d 'une  haute  impédance  à  une  
basse  impédance  débu te  dans  l e  cas  d 'un  parafoudre  à  coupure  de  tension  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 36]  

3. 1 .33   
énergie  spécifique pour un  essai  de  classe  I  

W/R 

énerg ie  d iss ipée  par une  rés istance  un i ta i re  de  1  Ώ  pour un  courant de  choc de  décharge  Iimp  

Note  1  à  l 'arti cl e:  E l l e  est  éga le  à  l ' i n tég ral e  temporel l e  du  carré  d u  courant  (W/R  =  ∫i2dt) .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 37]  
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3. 1 .34   
courant de  court-ci rcu i t  présumé  
IP  
courant  qu i  s 'écou lera i t  en  un  poin t  donné  d 'un  ci rcu i t s ' i l  éta i t  court-ci rcu i té  en  ce  poin t par 
un  conducteur d ' impédance nég l igeable  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 38,  mod i fiée  (suppress ion  de  "d ’un  ci rcu i t d ’a l imentation"  
du  terme orig inal  et  suppression  de  l a  Note  à  l ’ arti cle)]  

3. 1 .35   
ind icateur d 'état  
d isposi ti f i nd iquant l 'état  opérationnel  d 'un  parafoudre  ou  d 'une  partie  de  parafoudre  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Ces  i n d icateurs  peuvent  être  l ocaux avec des  a l armes  vi suel l es  et/ou  sonores  et/ou  peuvent 
avoi r u ne  s i gnal i sation  à  d i stance  et/ou  u n  con tact  de  sorti e .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 41 ]  

3. 1 .36   
contact de  sortie  
contact i ncorporé  dans  un  ci rcu i t séparé  du  ci rcu i t  principal  d 'un  parafoudre  et re l ié  à  un  
déconnecteur ou  à  un  i nd icateur d 'état  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 42]  

3. 1 .37   
parafoudre multipôle  
type  de  parafoudre  comportant p lus ieurs  modes  de  protection  ou  combinaison  de  parafoudres  
é lectriquement rel i és  entre  eux et  proposés  comme un  ensemble  un i ta i re  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 43]  

3. 1 .38   
courant total  de  décharge  
ITotal  
courant qu i  ci rcu le  à  travers  le  conducteur de  terre  d 'un  parafoudre  mu l ti pôle  pendant l 'essai  
du  courant  tota l  de  décharge  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Cet essai  est  u ti l i sé  pour véri fi er l es  effets  cumu lés  de  modes  de  protection  mu l ti p l es  d 'un  
parafoudre  mu l ti pôle  s imu l tanément  appl i q ués.  

Note  2  à  l 'arti cl e:   ITota l  est  notamment perti nent  pou r des  parafoud res  soum is  à  des  essai s  de  cl asse  I  et  u ti l i sés  
pou r assurer une  l i a i son  équ ipotenti e l l e  d e  protection  contre  l a  foud re  conformément à  l a  série  I EC 62305.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 44 ,  mod i fiée  ("conducteur PE  ou  PEN"  remplacé  par 
"conducteur de  terre")]  

3. 1 .39   
tension  pour la  détermination  des  d istances  dans  l ’ ai r 
Umax  
valeur l a  p l us  é levée  de  l a  tens ion  mesurée  l ors  des  essais  de  choc selon  8. 3. 3. 1  de  
l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 47]  

3. 1 .40   
mode de  défai l lance en  ci rcu i t  ouvert  
OCFM  
comportement en  s i tuation  de  défaut par l equel  un  parafoudre  passe  à  une  haute  impédance  
permanente  ou  à  un  état de  ci rcu i t ouvert sous  certaines  cond i ti ons  
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Note  1  à  l 'arti cl e:  U n  état  i n terméd iai re  de  basse  impédance  est  possible  pendant une  d urée  l im i tée  j usqu ’à  ce  
que  l e  mode  de  défai l l ance  fi nal  soi t  atte in t.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  L ’ abréviati on  «OCFM»  est  déri vée  d u  terme ang lai s  dével oppé  correspondant  «open -ci rcu i t  
fa i l u re  mode»  

3. 1 .41   
mode de  défai l lance en  court-ci rcu i t  
SCFM  
comportement en  s i tuation  de  défaut  par l equel  un  parafoudre  passe  à  une  basse  impédance  
permanente  ou  à  un  état de  court-ci rcu i t  sous  certaines  cond i tions  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abrévi ati on  «SCFM»  est  déri vée  d u  terme ang l a i s  développé  correspondant «short-ci rcu i t  
fa i l u re  mode» .  

3. 1 .42   
tension  d ’essai   
Utest  
tens ion  d ’essai  dérivée  du  système photovol taïque  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  valeur d e  Utes t  peu t  vari er en  fonction  des  modes  opérato i res  d ’ essai .  

3. 1 .43   
courant d ’essai  
Itest  
courant  d ’essai  dérivé  du  système photovol taïque  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  valeur d e  Ites t  peu t  vari er en  foncti on  des  modes  opératoi res  d ’ essai .  

3. 1 .44   
d ispositi f de  m ise en  court-circu i t  du  parafoudre  
moyen  i n terne  desti né  à  court-ci rcu i ter un  parafoudre  déclaré  en  mode  SCFM  dans  des  
cond i ti ons  spéci fiées,  avec un  courant maximal  adm iss ibl e  égal  au  couran t de  court-ci rcu i t  
ass igné  ISCPV  d u  parafoudre  

3. 1 .45   
tension  nominale  de  varistance   
U1 mA  
tension  dans  l a  MOV mesurée  à  un  couran t continu  de  1  mA 

3.2  Acronymes / Symboles   

Le  Tableau  1  donne  la  l i s te  des  acronymes  et symboles  u ti l i sés  dans  la  présente  norme.  
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Tableau  1  – Liste  des  acronymes  et symboles  

Acronymes  et symboles  Description  Défin i tion/article  

Général i tés  

DUT device  under test  (d i sposi ti f en  essai )  Généra l i tés  

I P  deg ré  de  protection  d ' une  enve loppe  3. 1 . 27  

SPD  surge  protecti ve  device  (parafoudre)  3 . 1 . 1  

W/R énerg i e  spéci fi q ue  pou r un  essai  de  cl asse  I   3 . 1 . 33  

T1 ,  T2  et/ou  

T3  

marquage  d u  produ i t  pour des  cl asses  d 'essais  I ,  I I  
e t/ou  I I I   

6 . 1 . 1 . 2  3 )  

OCFM  
Open  Ci rcu i t  Fai l u re  Mode  (Mode  de  défa i l l ance  en  ci rcu i t  
ouvert)  

3 . 1 . 40  

SCFM  
Short  C i rcu i t  Fa i l u re  Mode  (Mode  de  défa i l l ance  en  court  
ci rcu i t)  

3 . 1 . 41  

Tension  

UCPV  tension  maximale  de  rég ime  permanent d u  parafoud re  3 . 1 . 1 0  

Up  n iveau  de  protection  en  tensi on  3 . 1 . 1 5  

Ures  tension  rés iduel l e  3 . 1 . 1 7  

Umax  tens ion  pou r l a  déterm ination  des  d i stances  dans  l ’ a i r  3 . 1 . 39  

UOC  tension  de  ci rcu i t  ouvert  du  générateu r d 'ondes  combinées  3. 1 . 20 I3. 1 . 21  

UTest  Tension  d ’essai  3 . 1 . 42  

U1 mA  tens ion  nom inale  de  vari stance  3 . 1 . 45  

Courant  

Ii mp  couran t de  choc de  décharge  pour l es  essais  de  cl asse  I  3 . 1 . 8  

Imax  couran t maximal  de  décharge  3. 1 . 9  

In  courant  nom inal  de  décharge  pour l es  essais  de  cl asse  I I  3 . 1 . 7  

If  couran t de  su i te  3 . 1 . 1 3  

IL  courant  de  charge  assigné  3. 1 . 1 4  

ICW  couran t de  court-ci rcu i t  d u  générateu r d ’ondes  combinées  3. 1 . 22 I3. 1 . 20  

ISCPV  couran t de  court-ci rcu i t  ass igné   3 . 1 . 25  

IP  courant  de  court-ci rcu i t  présumé   3 . 1 . 34  

IPE  couran t rés iduel  à  UCPV  3 . 1 . 1 2  

ITota l  courant  total  de  décharge  pour un  parafoud re  mu l ti pôle  3 . 1 . 38  

ICPV  courant  permanent  pou r appl i cation  photovol taïque  3. 1 . 1 1  

Itest  couran t d ’ essai  3 . 1 . 43  

 

4 Condi tions  de service  

4.1  Tension  

La tension  appl i quée  de  man ière  con tinue  en tre  l es  bornes  du  parafoudre  (SPD)  ne  doi t pas  
dépasser sa  tension  maximale  de  rég ime permanent  UCPV.  

4.2  Pression  atmosphérique et al ti tude  

La  press ion  atmosphérique  est de  80  kPa  à  1 06  kPa.  Ces  va leurs  représenten t 
respectivement une  a l ti tude  de  +2  000  m  à  -500  m .  
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4.3  Températures  

•  p lage  normale:  -5° °C  à  +40  °C  

•  p lage  étendue:  -40  °C  à  +70  °C  

4.4  Humidi té  

•  p lage  normale:  5  %  à  95  %  

•  p lage  étendue:  5  %  à  1 00  %  

5 Classification  

5.1  Général i tés  

Le  constructeur doi t  cl asser l es  parafoudres  se lon  l es  paramètres  su ivants :  

5.2  Conception  du  parafoudre  

•  À coupure  de  tens ion  

•  À l im i tation  de  tension  

•  À protection  combinée  

5.3  Essais  de  classe I ,  I I  et  I I I  

Les  in formations  exigées  pour l es  essais  de  cl asses  I ,  I I  et  I I I  sont  données  dans  le  Tableau  2  
de  l ’ I EC  61 643-1 1 : 201 1 .  

5.4 Emplacement  

5.4. 1  En  in térieur 

Parafoudres  destinés  à  être  u ti l i sés  dans  des  enveloppes  et/ou  à  l ' i n térieur des  bâtiments  ou  
sous  abri .  

Les  parafoudres  i nsta l l és  en  extérieur dans  des  enveloppes  ou  sous  abri  sont cons idérés  
comme des  parafoudres  pour usage  in térieur.  

NOTE  Cette  cl assi fi cation  concerne  l es  parafoud res  u ti l i sés  sous  abri ,  dans  des  l i eux protégés  con tre  l es  
i n tempéri es  sans  régu lati on  de  l a  températu re  et  d e  l 'h um id i té;  i l  s 'ag i t  d es  caractéri sti q ues  d ' i n fl uence  externe  de  
code  AB4  décri tes  dans  l ’ I EC 60364-5-51 .  

5.4.2  En  extérieur 

Parafoudres  desti nés  à  être  u ti l i sés  sans  enveloppe  et à  l 'extérieur des  bâtiments  ou  des  
abris .  

NOTE  Cette  cl ass i fi cation  concerne  l es  parafoudres  u ti l i sés  dans  des  l i eux non  protégés  contre  l es  i n tempéries.  

5.5  Accessibi l i té  

5.5. 1  Accessible  

Parafoudre  qu i  peu t être  totalement ou  partie l lement touché  par une  personne  non  qual i fiée,  
sans  u ti l i sation  d 'un  ou ti l  pour ouvri r d 'éven tuels  couvercles  ou  enveloppes  après  i nsta l lation .   

5.5.2  Inaccessible  

Parafoudre  qu i  ne  peu t être  touché  par une  personne non  qual i fi ée,  so i t  parce  qu ' i l  est  hors  
d 'atte in te,  soi t  parce  qu ' i l  se  trouve  dans  des  enveloppes  qu i ,  après  instal lation ,  ne  peuvent 
être  ouvertes  qu 'au  moyen  d 'ou ti l s.  
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5.6  Déconnecteurs  (comportant une  protection  contre  les  surintensi tés)  

– Emplacement  

•  I n terne  

•  Externe  

•  Combiné  ( i n terne  et  externe)  

– Fonctions  de  protection  

•  Therm ique   

•  Couran t de  fu i te   

•  Surin tens i té  

5.7  Degré  de  protection  procuré  par les  enveloppes  conformément au  code IP  de  
l ’ IEC  60529  

5.8  Plages  de  températures  et  d 'humidi té  

– Normal  

– Étendue  

5.9  Parafoudre  mu ltipôle  

– Ou i  

– Non  

5. 1 0  Mode de  défai l l ance  du  parafoudre  

– Mode de  défa i l l ance  en  ci rcu i t ouvert  (OCFM)  

– Mode  de  défa i l l ance  en  court-ci rcu i t (SCFM)  

5.1 1  Système photovoltaïque (PV)  de  terre  

– M is  à  l a  terre  

– Non  m is  à  l a  terre  

– Combiné  (m is  à  l a  terre  et non  m is  à  la  terre)  

6 Exigences  

6.1  Exigences  générales  

6. 1 . 1  Identi fication  

6. 1 . 1 . 1  General  

Les  ind ications  su ivantes  doiven t être  fourn ies  par l e  constructeur.  

6.1 . 1 .2  Marquages  devant obl igatoi rement figurer ou  être  apposés  de  man ière 
permanente sur l e  corps  du  parafoudre  

1 )  Le  nom  du  constructeur ou  la  marque  de  fabrique  et l e  numéro de  série  

2)  La  tens ion  maximale  de  rég ime permanen t pour appl ication  photovol taïque  UCPV+/PE,   
-/PE  et + /-  l e  cas  échéant (une  valeur pour chaque  mode  de  protection  sauf s i  tou tes  l es  
va leurs  sont  i denti ques)  

3)  Les  l ettres  «PV»  (s ign i fiant photovol taïque)  combinées  avec l a  classe  d ’essai  du  
parafoudre  et l es  paramètres  de  décharge  pour chaque mode de  protection  déclarés  par 
l e  constructeu r et  imprimés  côte  à  côte:   

•  pour l a  cl asse  d ’essai  I :   
«classe  d 'essai  I »  et «IImp»  a ins i  que  la  va leur en  kA,  et/ou   
« T1 »  (T1  encadré)  et «II mp»  a ins i  que  l a  va leu r en  kA (par exemple,  PV T1  IImp:  1 0  kA);  
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•  pour l a  cl asse  d ’essai  I I :   
«classe  d 'essai  I I »  et  «In»  a ins i  que  l a  va leur en  kA,  et/ou   
« T2»(T2  encadré)  et  «In»  a i ns i  que  l a  va leur en  kA (par exemple,  PV T2  In :  1 0  kA);  

•  pour l a  classe  d ’essai  I I I :   
«classe  d 'essai  I I I »  et «UOC»  a ins i  q ue  la  valeur en  kA,  et/ou   
« T3»(T3  encadré)  et  «UOC»  a ins i  q ue  la  va leur en  kV (par exemple,  PV T3  UOC :  6  kV);  

4 )  Le  n i veau  de  protection  en  tens ion  UP  + /PE,  -/PE  et + /-  l e  cas  échéant (une  va leur pour 
chaque  mode de  protection  sauf s i  tou tes  l es  valeurs  sont i den tiques);  

5)  Le  degré  de  protection  procuré  par l 'enveloppe  (code  I P)  s i  >  I P20;  

6)  L' identi fication  des  bornes  ou  des  conducteurs  (s i  non  déjà  i denti fi é  sur l es  d ispos i ti fs) ;  

7)  Le  courant de  charge  ass igné  IL  pour l es  parafoudres  à  un  port avec bornes  d 'entrée  et de  
sortie  séparées.  

Lorsque  l 'espace  d ispon ib le  ne  permet pas  d ' i nsérer l es  marquages  ci -dessus,  i l  est suffisan t  
d ' ind iquer 1 )  e t 6)  (s i  l es  bornes  ne  son t pas  in terchangeables) .  Les  au tres  marquages  exigés  
doivent  fi gurer dans  l es  i nstructions  d ' i nsta l l ation .  

Un  parafoudre  peut être  cl assé  selon  p lus  d ’une  classe  d ’essai  (par exemple,  C lasse  d ’essai  I  
T1  et Classe  d ’essai  I I  T2 ).  Dans  ce  cas,  les  essais  exigés  pour chaque classe  d ’essai  
do ivent être  réal isés.  S i  dans  un  te l  cas  l e  constructeur déclare  seu lement un  n i veau  de  
protection ,  seu l  l e  n i veau  l e  p l us  é levé  doi t  fi gu rer sur l e  marquage.  

6. 1 . 1 .3  Informations  qu i  doivent être  fourn ies  avec l es  produi ts  l ivrés  

1 )  L ’emplacement (Voi r 5. 4)  

2)  La  méthode d ' instal l ation  

3)  Le  courant de  court-ci rcu i t  assigné  ISCPV   

4)  Les  va leurs  assignées  et l es  caractéristi ques  du  ou  des  déconnecteurs  externes  du  
parafoudre,  s i  ce la  est exigé.  

5)  L ’ i nd ication  de  fonctionnement du  déconnecteur (s ’ i l  existe)  ou  d isposi ti f de  m ise  en  court-
ci rcu i t (s ’ i l  existe) .  

6)  L'orientation  pour une  i nstal lation  normale,  s i  e l l e  est  s ign i ficative  

7)  Les  instructions  d ’ i nstal lation :  

8)  type  de  systèmes  PV (m is  à  la  terre,  non  m is  à  l a  terre)  

9)  raccordement prévu  (+/-  à  terre,  +  à  -)  

1 0)  d imensions  mécan iques,  l ongueurs  des  conducteurs,  etc.  

1 1 )  La  plage  de  températures  et d ’hum id i té  (voi r 0  et  4 . 4)  

1 2)  Les  courants  rés iduels  IPE  en  couran t a l ternati f et  en  courant  continu  

1 3)  Le  mode de  défai l l ance  du  parafoudre,  par exemple  OCFM  ou  SCFM  

1 4)  S i  l e  parafoudre  a  été  déclaré  en  mode SCFM,  une  i nd ication  cla i re  doi t  être  donnée  de  
sorte  qu ’ i l  ne  pu isse  être  i nstal l é  sur un  équ ipement de  convers ion  de  pu issance  non  
é lectriquement séparé  

1 5)  Le  courant  maximal  de  décharge  Imax  (s i  déclaré  par le  constructeur)  

1 6)  Le  courant  permanent ICPV  

1 7)  En  ra ison  de  l a  formation  éven tuel l e  d ’arcs  de  courant con tin u ,  l es  parafoudres  pour 
l esquel  le  constructeur déclare  l e  mode de  défai l l ance  en  court-ci rcu i t  (SCFM)  doivent 
exiger des  mesures  spéci fiques  pour assurer l a  sécuri té  de  l ’ opérateur l ors  des  opérations  
de  maintenance  ou  de  remplacement  

6. 1 . 1 .4  Informations  qu i  doivent être  fourn ies  sur l a  fiche techn ique du  produ i t 

1 )  Le  courant tota l  de  décharge  ITota l  pour des  parafoudres  mu l tipôles  et l a  cl asse  d 'essai  
correspondante  



I EC 61 643-31 :201 8  © I EC 201 8  – 73  –  

2)  Les  i n formations  re latives  aux é léments  remplaçables  ( ind icateurs,  fus ibles,  etc. ,  l e  cas  
échéan t)  

3)  Les  modes  de  protection  (pour les  parafoudres  avec p lus  d ’ un  mode  de  protection)  

6.1 . 1 .5  Informations  qu i  doivent être  fourn ies  par l e  constructeur pour l es  essais  de  
type  

1 )  La  présence  éventuel l e  d 'un  ou  de  p l us ieurs  composants  de  coupure  (voi r l ’ Annexe A)  

2)  Le  courant  de  su i te  à  prévoi r (≤  5  A ou  >  5  A:  voi r l ’Annexe  A)  

3)  S i  l e  ci rcu i t d ' i nd ication  d 'état n 'u ti l i se  pas  des  composan ts  certi fiés  u ti l i sés  selon  l eurs  
caractéristi ques  assignées,  l e  constructeur doi t  fourn i r l es  normes  d 'essai  appropriées  
permettan t de  véri fi er l e  composan t spéci fique  concerné  

4)  L ' i so lement et  la  rig i d i té  d ié lectri que  des  ci rcu i ts  i so lés  séparés  

La  conform i té  est véri fiée  par examen  visuel .  

6.1 .2  Marquage  

Les  marquages  sur l e  d ispos i ti f doivent être  i ndélébi les  et l i s ib les  et ne  doivent pas  être  
apposés  sur l es  vis  et au tres  p ièces  amovib les .   

NOTE  Un  modu l e  de  parafoudre  enfi chable  n 'est  pas  cons idéré  comme une  p ièce  amovi ble  pour l es  besoins  du  
marquage.   

La  conform i té  est véri fiée  en  effectuan t l 'essai  décri t  en  7 . 3.  

6.2  Exigences  électriques  

6.2. 1  Protection  contre  les  contacts  d i rects  

En  ce  qu i  concerne  l a  protection  con tre  l es  con tacts  d i rects  ( i naccessibi l i té  des  parties  
actives),  l es  parafoudres  doivent  être  conçus  de  man ière  à  ce  que  les  parties  acti ves  ne  
pu issent  être  touchées  l orsqu ' i l s  son t i nsta l lés  conformément à  l 'usage  prévu .   

Les  parafoudres,  à  l ' exception  de  ceux classés  comme inaccess ib les,  doiven t être  conçus  de  
façon  à  ce  que,  l orsqu ' i l s  son t câblés  et montés  comme en  u ti l i sation  normal e,  l es  parties  
actives  resten t i naccessib les  même lorsque  l es  parties  amovib les  pouvant  être  reti rées  sans  
l 'a ide  d 'un  ou ti l  on t  été  reti rées.  

Après  l ’ i nsta l lation  conformément aux instructions  d ’ insta l l ation  du  constructeur,  l a  protection  
con tre  l es  con tacts  avec des  parties  actives  du  parafoudre,  qu i  peuvent être  accessib les  aux 
personnes  n ’ayant  pas  reçu  d ’ i nstructions,  doi t au  moins  satisfa i re  aux exigences  de  l ’ I P2XC 
conformément à  l ’ I EC 60529.  

La  connexion  en tre  les  bornes  de  terre  et tou tes  l es  parti es  conductrices  accessib les  doi t  
présenter une  fa ib le  résistance.   

La  conform i té  est  véri fiée  en  effectuan t l es  essais  décri ts  dans  l ’ I EC  60529  et en  8 . 3 . 1  de  
l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

6.2.2  Courant résiduel  IPE  

Pour l es  parafoudres  équ ipés  d 'une  borne  de  raccordement du  conducteur de  protection ,  l e  
courant résiduel  IPE  do i t  être  mesuré  en  connectant l es  bornes  du  parafoudre  à  une  
a l imentation  à  l a  tension  maximale  de  rég ime permanent (UCPV) .  

La  conform i té  est véri fiée  en  effectuan t l 'essai  décri t  en  7 . 4. 1 .  
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6.2.3  N iveau  de  protection  en  tension  Up  

La ou  l es  tens ions  de  l im i tation  mesurées  du  parafoudre  ne  doivent pas  être  supérieures  au  
n i veau  de  protection  en  tens ion  spéci fié  par le  constructeur.  

La  conform i té  est véri fi ée  en  effectuan t l 'essai  décri t  en  8 . 3. 3  de  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

6.2.4  Rég ime  de  fonctionnement 

Le  parafoudre  doi t être  en  mesure  de  supporter l es  courants  de  décharge  spéci fi és  
superposés  à  l a  tension  maximale  de  rég ime permanen t UCPV  sans  mod i fication  i nacceptable  
de  ses  caractéristi ques.  

De  p lus,  l es  SPD  à  coupure  de  tens ion  ou  l es  SPD  à  protection  combinée  doivent être  en  
mesure  de  couper tou t courant  de  su i te  j usqu ’au  courant de  court-ci rcu i t assigné  (ISCPV) .  

La  conform i té  est véri fi ée  en  effectuan t l 'essai  décri t  en  7 . 4. 2 .  

6.2.5  Déconnecteurs  et ind icateurs  d 'état  

6.2.5.1  Déconnecteurs  

Les  parafoudres  en  mode  de  défai l lance  OCFM  doivent comporter des  déconnecteurs  (qu i  
peuvent être  i n ternes  ou  externes  ou  l es  deux à  l a  fois) .  Le  fonctionnement des  
déconnecteurs  doi t  ê tre  s ignalé  par un  i nd icateur d 'état correspondant.  

Le  Tableau  4  donne  des  i n formations  re latives  à  l ' i ncl us ion  des  déconnecteurs  au  cours  des  
d i fférents  essais  de  type.  Le  comportement exigé  des  déconnecteurs  pendan t et après  les  
d i fférents  essais  de  type  est ind iqué  par l es  poin ts  F,  G ,  H  et J  du  Tableau  5  et  est véri fi é  en  
effectuant  l es  essais  décri ts  en  7 . 4. 3.  

6.2.5.2  Disposi ti f de  m ise  en  court-circu i t  

Le parafoudre  en  mode de  défai l lance  SCFM  doi t comporter un  d ispos i ti f de  m ise  en  court-
ci rcu i t.  Le  fonctionnement de  ce  d isposi ti f doi t être  s ignalé  par un  i nd icateur d 'état  
correspondant.  

6.2.5.3  Protection  thermique  

Les  parafoudres  doiven t  être  protégés  con tre  tout échauffement dû  à  une  dégradation  ou  à  
une  surcharge.  

Cet essai  n 'est pas  effectué  su r des  parafoudres  photovol taïques  comportan t un iquement des  
composants  à  coupure  de  tens ion  et/ou  des  d isposi ti fs  ABD  (d iode  à  avalanche) .  

La  conform i té  est véri fi ée  en  effectuan t l 'essai  décri t  en  7 . 4. 3. 2 .  

6.2.5.4  Mode de  défai l l ance  du  parafoudre  

Un  parafoudre  doi t se  mettre  en  défau t sans  en traîner de  s i tuation  dangereuse  ou  doi t  
supporter le  courant de  court-ci rcu i t ass igné  ISCPV  déclaré  qu i  peu t surven ir l ors  d 'une  
défai l l ance  du  parafoudre.  

La  conform i té  est véri fi ée  en  effectuan t l 'essai  décri t  en  7 . 4. 4.  

Cet essai  ne  s ’appl i que  pas  au(x)  mode(s)  de  protection  qu i  comporte  (comporten t)  
un iquement des  composants  à  coupure  de  tens ion .  

En  raison  des  dangers  éven tuels  pour l es  personnes  et pour l es  b iens  résu l tant de  la  
formation  d ’arcs  de  couran t con tinu  pendan t l e  remplacement,  l es  parafoudres  enfichables  en  
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mode de  défai l l ance  en  court-ci rcu i t  (SCFM)  (qu i  peuvent être  remplacés  sans  l ’a i de  d ’un  
ou ti l )  nécess i ten t des  moyens  appropriés  de  déconnexion  qu i  doivent être  déclarés  par l e  
constructeur.  La  conform ité  est  véri fiée  par examen  des  instructions  d ’ i nstal l ation  
conformément aux exigences  du  6 . 1 . 1 . 3  1 7).  

6.2.5.5  Ind icateurs  d 'état  

Le  constructeur doi t  fourn ir des  i n formations  re latives  à  l a  fonction  de  l ' i nd icateur et  l es  
actions  à  en treprendre  après  chaque  mod ification  d 'état.  

Un  i nd icateur d 'état peut être  consti tué  de  deux parties  (dont l 'une  n 'est pas  remplacée en  cas  
de  mod i fication  par exemple  d ’un  modu le  enfichable)  re l iées  par un  mécan isme de  couplage  
pouvant être  mécan ique,  optique,  sonore,  é lectromagnétique,  etc.  La  partie  de  l ' i nd icateur 
d 'état qu i  n 'est pas  remplacée (par exemple,  l a  base  de  l ’ embase)  doi t pouvoi r fonctionner au  
moins  50  fo is .  

L'action  du  mécan isme de  couplage  ag issant sur l a  partie  non  remplacée de  l ' i nd icateur d 'état  
peu t être  s imu lée  par des  moyens  autres  que  l e  fonctionnement de  l a  partie  remplacée  du  
parafoudre,  par exemple  un  ressort ou  un  é lectroaimant séparé.  

S' i l  existe  une  norme appropriée  pour l e  type  d ' i nd ication  u ti l i sé,  l a  partie  non  remplacée  de  
l ' i nd icateur d 'état doi t y satisfai re,  sauf que  l ' ind icateur ne  nécess i te  d ’être  véri fié  que  pour 
50  manœuvres.  

6.2.6  Résistance  d ' isolement  

La rés istance  d ' i solement du  parafoudre  doi t ê tre  suffisante  pour ce  qu i  concerne  l e  couran t 
de  fu i te  et l a  protection  con tre  l es  con tacts  d i rects.  

La  conform i té  est véri fi ée  en  effectuan t l 'essai  décri t  en  8 . 3. 6  de  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

6.2.7  Rig id i té  d iélectrique  

La  rig id i té  d ié lectri que  du  boîtier du  parafoudre  doi t être  suffisante  pour ce  qu i  concerne  l a  
rupture  de  l ' i solement et  l a  protection  con tre  l es  contacts  d i rects.  

La  conform i té  est véri fiée  en  effectuan t l 'essai  décri t  en  7 . 4. 5.  

6.2.8  Courant permanent  ICPV  

Le couran t s ’écou lant par les  bornes  pos i ti ve  et négative  du  parafoudre  doi t  être  mesuré  
l orsque  ce  dern ier est a l imenté  à  l a  tens ion  maximale  de  rég ime  permanent  UCPV  e t  connecté  
conformément aux i nstructions  du  constructeur.  

La  conform i té  est véri fiée  en  effectuan t l 'essai  décri t  en  7 . 4. 6.  

6.2.9  Courant total  de  décharge ITotal  (pour parafoudres  mu ltipôles)  

La  conform i té  est véri fi ée  en  effectuan t l 'essai  décri t  en  8 . 7. 1  de  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

6.3  Exigences  mécaniques  

6.3. 1  Montage  

Les  parafoudres  doiven t être  équ ipés  de  moyens  assurant l eur s tabi l i té  mécan ique  après  
montage.   
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Des  d ispos i ti fs  mécan iques  de  détrompage/enclenchement doivent être  prévus  afin  de  
préven i r tou te  combinaison  i ncorrecte  de  modu les  de  parafoudres  enfichables  et des  
embases  correspondantes.   

La  conform i té  est véri fi ée  par examen  visuel .  

6.3.2  Vis,  parties  conductrices  et connexions  

La conform i té  est véri fi ée  selon  8 . 4. 1  de  l ’ I EC  61 643-1 1 : 201 1  par examen  et mon tage  de  
véri fication .  

6.3.3  Connexions  externes  

Les  bornes  et l es  moyens  de  connexion  énumérés  dans  l e  Tableau  2  satisfont aux exigences  
de  la  présente  norme.  

D’autres  bornes  et moyens  de  connexion  doivent être  soum is  à  l ’essai  conformément aux 
normes  appl icables  afin  d ’assurer des  performances  adéquates.  

Tableau  2  – Borne et  moyens  de  connexion  conformes  

Borne  et  moyen  de  connexion  Norme(s)  de  référence  

Disposi ti fs  de  serrage  de  type  à  vi s ,  par exemple:  bornes  à  vi s ,  
à  trou  et  à  gou j on  fi l eté  

I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 3 . 3. 1  et  8 . 4. 2 . 1   

D i spos i ti fs  de  serrage  de  type  sans  vi s  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 3 . 3. 2  et  8 . 4. 2 . 2  

Borne  plate  à  connexion  rapi de  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 3 . 3. 4  et  8 . 4. 2 . 4  

Connexions  par queues-de-cochon  (conducteu rs  volan ts)   I EC  61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 3 . 3. 5  et  8 . 4. 2 . 5  

Connecteu rs  pour systèmes  photovol taïques  I EC 62852  

 

6.3.4  Distances  dans  l 'ai r et  l ignes  de  fu i te  

Le  parafoudre  doi t  présenter des  d istances  dans  l 'a i r et des  l i gnes  de  fu i te  appropriées.   

La  conform i té  est véri fiée  en  effectuan t l 'essai  décri t  en  7 . 5. 1 .  

6.3.5  Résistance  mécanique  du  matériel  

Toutes  l es  parties  du  parafoudre  j ouan t un  rôle  dans  la  protection  con tre  l es  contacts  d i rects  
doivent présenter une  résistance  mécan ique  suffi san te.  

La  conform i té  est véri fiée  en  effectuan t l 'essai  décri t  en  8 . 4. 4  de  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

6.4 Exigences  relatives  à  l 'envi ronnement et aux matériaux 

6.4. 1  Général i tés  

Les  parafoudres  doiven t fonctionner de  man ière  satisfaisan te  dans  l es  cond i tions  de  service  
spéci fiées  conformément à  l 'Article  4  et  aux exigences  et  essais  i nd iqués  dans  le  Tableau  3.  
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Tableau  3  – Exigences  relatives  à  l 'envi ronnement et  aux matériaux 

 Norme(s)  de  référence  

Degré  de  protecti on  procu ré  par l 'enveloppe  (code  I P)  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 4. 1  et  8 . 5. 1   

Rés istance  à  l a  chal eu r I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 4. 2  et  8 . 5. 2  

Essai  à  l a  b i l l e  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  7 . 4. 2  et  8 . 5. 3  

Résistance  au  feu  I EC 61 643-1 1 :  7 . 4 . 3  et  8 . 5. 4  

Résistance  au  chem inement  I EC 61 643-1 1 :  7 . 4 . 4  et  8 . 5. 5  

 

6.4.2  Essai  de  durée de  vie  à  la  chaleur humide  

La  conform i té  est véri fiée  par essai  conformément au  7 . 6. 1 .   

6.4.3  Compatibi l i té  électromagnétique  

6.4.3.1  Immunité  aux perturbations  électromagnétiques  

Les  parafoudres  qu i  ne  comportent pas  de  ci rcu i ts  é lectron iques  ou  qu i  comportent des  
ci rcu i ts  é l ectron iques  dont tous  l es  composants  son t pass i fs  (par exemple  des  d iodes,  des  
rés istances,  des  condensateurs,  des  i nductances,  des  varistances  et au tres  composants  de  
protection  contre  l es  su rtens ions)  ne  sont généralement pas  sens ib les  aux perturbations  
é lectromagnétiques  dans  des  cond i tions  normales  de  service  prévues.  Par conséquent,  aucun  
essai  d ' immun i té  n 'est exigé.  Pour l es  parafoudres  qu i  comportent des  ci rcu i ts  é lectron iques  
sens ib les,  se  reporter à  l ’ I EC 61 000-6-1 .  

6.4.3.2  Émissions  électromagnétiques  

Pour l es  parafoudres  qu i  ne  comportent pas  de  ci rcu i ts  é l ectron iques  ou  qu i  comportent des  
ci rcu i ts  é lectron iques  qu i  ne  génèrent  pas  de  fréquences  fondamentales  supérieures  à  9  kHz 
en  fonctionnement normal ,  l es  pertu rbations  é lectromagnétiques  ne  peuvent être  générées  
que  l ors  des  opérations  de  protection .  Les  durées  de  ces  perturbations  son t de  l 'ord re  des  
m icrosecondes  aux m i l l i secondes.  

La  fréquence,  l e  n i veau  et  l es  conséquences  de  ces  ém issions  son t pris  en  compte  dans  le  
cadre  de  l 'envi ronnement électromagnétique  normal  des  i nsta l l ations  basse  tens ion .  De  ce  
fai t,  l es  exigences  re lati ves  aux ém iss ions  é lectromagnétiques  sont cons idérées  comme  
satisfai tes  et aucune véri fication  n 'est nécessai re.  

Pour les  parafoudres  comportant des  ci rcu i ts  é lectron iques  comprenant une  fonction  de  
coupure  et  fonctionnant à  une  fréquence  de  9  kHz ou  p l us,  se  reporter à  l ’ I EC 61 000-6-3.   

6.5  Exigences  supplémentaires  pour des  conceptions  de  parafoudres  spécifiques  

6.5. 1  Parafoudres  à  un  port avec bornes  d 'entrée/sortie  séparées  – Courant de  
charge  assigné  IL  

Le  constructeur doi t  déclarer l e  courant de  charge  ass igné.  

La  conform i té  est véri fi ée  en  effectuan t l 'essai  décri t  en  7 . 7. 1 . 1 .  

6.5.2  Essais  d 'environnement des  parafoudres  instal lés  en  extérieur 

Les  parafoudres  i nsta l l és  en  extérieur doivent avoir une  rés istance  suffisante  aux 
rayonnements  u l traviolets  et à  l a  corros ion .   

Cette  caractéristi que  doi t  être  véri fiée  en  réal isant  l es  essais  décri ts  en  7. 7 . 2  et à  l ’Annexe  F  
de  l ’ I EC  61 643-1 1 : 201 1 .  
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6.5.3  Parafoudres  à  ci rcu i ts  i solés  séparés  

Lorsqu 'un  parafoudre  comporte  un  ci rcu i t  é lectri quement séparé  du  ci rcu i t principal ,  l e  
constructeur doi t fourn i r des  i n formations  re lati ves  au  sectionnement et  aux tensions  de  tenue  
d ié lectrique  en tre  l es  ci rcu i ts  a i ns i  que  l es  normes  perti nen tes  auxquel l es  i l  revend ique  l a  
conform ité.  

Lorsque  p l us  de  deux ci rcu i ts  son t présents,  l es  déclarations  doivent être  spéci fiées  pour 
chaque  combinaison  de  ci rcu i ts.  

La  rés istance  d ’ i solement en tre  l es  ci rcu i ts  pri ncipaux et l es  ci rcu i ts  i so lés  séparés  d oi t  être  
véri fiée  en  effectuant l ’ essai  de  8. 3. 6  de  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

La  ri g id i té  d iélectrique  en tre  les  ci rcu i ts  pri ncipaux et l es  ci rcu i ts  i solés  séparés  doi t  être  
véri fi ée  en  réa l isan t l ’ essai  décri t  en  7. 4. 5 .  

6.6  Paramètres  supplémentai res  s i  déclarés  par l e  constructeur – Courant maximal  
de  décharge Imax  

Si  le  constructeur déclare  une  valeur Imax,  cette  valeur doi t ê tre  véri fiée  en  réal isan t l es  
essais  décri ts  en  8 . 3 .3 . 1  de  l ’ I EC  61 643-1 1 : 201 1  en  appl i quan t un iquement un  choc de  Imax  à  
l a  polari té  qu i  a  généré  l a  tension  rés iduel l e  l a  p l us  é levée  pendant l ’ essai  précédent.  

7 Essais  de type  

7. 1  Général i tés  

Les  essais  de  type  son t effectués  comme décri t  dans  l e  Tableau  4  sur trois  échanti l lons  par 
séquence d 'essais.  Dans  chaque séquence,  l es  essais  doiven t être  réal isés  dans  l 'ordre  
i nd iqué  dans  l e  Tableau  4 .  L'ordre  dans  l equel  l es  séquences  d 'essais  son t réa l isées  peut 
être  mod i fié .  Les  essais  des  bornes  doiven t être  effectués  sur tro is  échan ti l l ons  de  bornes  
pour chaque type  de  construction/borne  (un  parafoudre  comportant  au  moins  tro is  bornes  
i denti ques  satisfai t  à  cette  exigence  d 'échanti l lonnage) .  

Voi r l e  Tableau  5  pour l es  cri tères  d ’acceptation  communs  des  essais  de  type.  

Un  échanti l lon  satisfa i t  à  une  séquence d ’essais  du  Tableau  4  l orsque  tou tes  l es  exigences  
des  articles  d ’essais  pertinen ts  et  des  cri tères  d ’acceptation  appl icables  son t satisfa i tes .  

S i  tous  les  échanti l lons  exigés  satisfont à  une  séquence d ’essais ,  l a  conception  du  parafoudre  
est acceptable  pour cette  séquence  d ’essais  particu l ière.  S i  deux ou  p lusieurs  échanti l l ons  
d 'essai  échouent à  une  séquence d ’essais,  l e  parafoudre  est cons idéré  comme non  conforme  
à  l a  présente  norme.  

Dans  le  cas  où  un  seu l  échanti l l on  ne  satisfai t pas  à  un  essai  donné,  cet essai ,  a i ns i  que  ceux  
l e  précédant dans  l a  même séquence d ’essais  et  q u i  peuvent avoir i n fl uencé l e  résu l tat de  cet 
essai ,  do iven t être  recommencés  sur trois  nouveaux échanti l lons,  mais  cette  fois  aucune  
défai l l ance  sur un  quelconque  échanti l l on  n 'est adm ise.  

Un  même j eu  de  trois  échanti l l ons  peu t être  u ti l i sé  pour p lus ieurs  séquences  d 'essais,  après  
accord  du  constructeur.  

S i  l e  parafoudre  fai t partie  i n tégran te  d 'un  produ i t  couvert par une  au tre  norme,  l es  exigences 
de  cette  au tre  norme doiven t s 'appl i quer aux parties  du  produ i t  qu i  n 'appartiennent pas  à  l a  
partie  parafoudre  du  produ i t.  La  partie  parafoudre  doi t  satisfa i re  aux exigences  
générales  (6 . 1 )  et  é lectriques  (6 . 2),  a i ns i  qu 'aux exigences  re latives  à  l ’ envi ronnement et aux 
matériaux (6 . 4)  du  présent document.  Les  exigences  mécan iques  des  autres  normes  doivent 
également s ’appl i quer au  parafoudre.   
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7.2  Modes  opératoires  d ’essai  

7. 2. 1  Général i tés  

Sauf spéci fication  con tra ire,  l a  norme de  référence pour les  modes  opératoi res  d 'essai  hau te  
tens ion  est l ’ I EC 61 1 80-1 .  

Le  parafoudre  doi t  être  i nsta l lé  et re l i é  é lectri quement conformément aux instructions  du  
constructeur.  Ce  montage  doi t être  main tenu  tou t au  l ong  du  mode opératoi re  d ’essai  de  type  
sauf spéci fication  contrai re.  Aucun  procédé extérieur de  refroid issement ou  de  chauffage  ne  
doi t être  u ti l i sé.  

Sauf spéci fication  con tra ire,  l 'essai  doi t ê tre  effectué  à  l 'a i r l i bre  et l a  température  ambiante  
doi t être  de  (20  ±  1 5)  °C.  

Pour tous  les  mesurages  des  courants  con tinus  stati ques  te ls  que  ICPV  et  IPE ,  l a  ba isse  
i n i tia le  observée après  l ’ appl ication  de  l a  tens ion  doi t être  ignorée  et l es  l ectures  ne  doiven t 
pas  être  effectuées  avant  30  s  après  l ’ appl ication  de  la  tens ion .  

Sauf spéci fication  contrai re,  s i  une  source  d ’a l imentation  est exigée  pour les  essais ,  tou tes  
l es  valeurs  i nstan tanées  de  l a  tension  d ’essai  do iven t être  comprises  en tre  Utest  et  Utest  -5  % 
en  présence  d ’ un  couran t  de  charge  égal  à  1  A.  

Pour garan ti r des  résu l tats  d ’essai  comparables,  au  moins  un  redresseur en  pon t 
à  6  impu ls ions  doi t  ê tre  u ti l i sé  pour l im i ter l ’ ondu lation  maximale  dans  des  cond i ti ons  de  
p le ine  charge.  

NOTE  1  Cela  s i gn i fi e  que  l ’ u ti l i sation  d ’ un  redresseur à  6  impu ls ions  nécessi te  un  condensateur de  l i ssage  
supplémenta i re  pour sati sfai re  à  cette  exigence  de  5  % .  

Lors  des  essais  de  parafoudres  fourn is  par l e  constructeur avec des  câbles  i n tégrés,  l a  
l ongueur tota le  de  ces  câbles  doi t  fa i re  partie  du  parafoudre  en  essai .  

Sauf spéci fication  con trai re,  aucune  main tenance  n i  démontage  du  parafoudre  ne  sont 
au torisés  pendant  l 'essai .  Les  déconnecteurs  externes  doiven t être  chois is  conformément aux 
i nstructions  du  constructeur et,  s i  nécessai re,  connectés  pour les  essais  conformément au  
Tableau  4.  

Tous  l es  essais  doiven t être  effectués  pour chaque mode de  protection  déclaré  par l e  
constructeur.  Cependant,  s i  certa ins  modes  de  protection  comporten t des  ci rcu i ts  identi ques,  
un  seu l  essai  peu t être  réal isé  pour l e  mode de  protection  qu i  présente  l a  configuration  l a  p lus  
vu lnérable,  en  u ti l i sant  à  chaque  fois  de  nouveaux échanti l l ons.  

S i  l e  constructeur fourn i t des  i n formations  su r l e  déconnecteur externe  du  parafoudre,  
nécessai res  à  une  bonne  coord ination  avec les  couran ts  de  court-ci rcu i t présumés  supérieurs  
à  ISCPV  (d u  parafoudre  seu l ) ,  ces  essais  doivent être  répétés  (pour chaque séquence  et 
combinaison)  sur l a  combinaison  comportan t ce  déconnecteur externe  supplémentai re.  

S i ,  conformément au  Tableau  4,  l ' u ti l i sation  de  papier de  soie  est exigée,  l e  papier de  soie  
doi t  ê tre  fixé  à  une  d istance  de  1 00  mm  ±  20  mm  dans  toutes  l es  d i rections  de  l 'échanti l l on ,  à  
l ' exception  de  l a  surface  de  montage.  

NOTE  2  Le  papi er d e  soi e  es t  un  papier fi n ,  soup le  et  assez rés i stant,  généralement u ti l i sé  pour enve lopper l es  
objets  frag i l es  et  dont  l e  poids  se  s i tue  en tre  1 2  g /m 2  e t  25  g /m 2 .  

Pendant tou t le  mode opératoi re  d ’essai  de  type,  l ' état i nd iqué  par l e  ou  l es  i nd icateurs  doi t  
cl ai rement s i gnaler l 'état de  l a  partie  à  l aquel le  i l  est connecté.  S ' i l  existe  p lus ieurs  méthodes  
d ' ind ication  d 'état,  par exemple  à  l a  fois  localement et à  d istance,  chaque type  d ' i nd ication  
doi t être  véri fié  et do i t  satisfai re  à  la  spéci fication  du  constructeur.  
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I l  convien t de  noter que  de  bonnes  techn iques  d ’essai  sont exigées  pour l es  essais  et 
mesurages  de  tens ions  de  choc afin  de  s 'assurer que  des  va leurs  d 'essai  correctes  sont  
mesurées  et  enreg istrées.   

Conformément à  l a  présen te  norme,  l es  parafoudres  ne  doiven t pas  générer de  s i tuation  
dangereuse  l orsqu ' i l s  sont  u ti l i sés  dans  l es  cond i ti ons  d 'essai .   

Tableau  4  – Exigences  d 'essais  de  type des  parafoudres  

Séquence  
d ’essais  

Description  de  l ’ essai  
Paragraphe 
Exigence/  

essai  

Déconnecteurs  
externes  

connectés  a  

Papier de  
soie  
u ti l i sé  

Classe 
d ’ essai  I  

C lasse  
d ’essai  I I  

Classe 
d ’essai  I I I  

1  I den ti fi cati on  et  
marquage  

6 . 1 . 1  /6 . 1 . 2/ 
– 7 . 3  

-  -  A A A 

Montage  6. 3. 1  -  -  A A A 

Bornes  et  connexi ons  6 . 3 . 2  I  6 . 3 . 3   -  -  A A A 

Essai  de  protection  
con tre  l es  contacts  
d i rects  

6 . 2 . 1  -  -  A A A 

Envi ronnement,  code  I P  6 . 4  -  -  A A A 

Cou ran t rés i due l  
6 . 2 . 2  /  7 . 4 . 1  /  

7 . 4 . 1 . 2  
-  -  A A A 

Essai  de  fonctionnement  
d  

6 . 2 . 4  /  7 . 4 . 2  
b   

Essai  de  fonctionnement 
pou r l es  cl asses  
d 'essais  I ,  I I  ou  I I I  

7 . 2 . 3. 2  /  
7 . 4 . 2. 3  /  
7 . 4 . 2 . 6  

A -  A A A 

Essai  de  fonctionnement 
supplémenta i re  pour l a  
cl asse  d 'essai  I  

7 . 4 . 2 . 5  A -  A – – 

S tabi l i té  therm ique  c  
6 . 2 . 5. 3/ 
7 . 4 . 3 . 2  

A -  A A A 

D i stances  dans  l 'a i r et  
l i gnes  de  fu i te  

7 . 5. 1  -  -  A A A 

Essai  à  l a  b i l l e  6 . 4  -  -  A A A 

Rés istance  à  une  
chaleu r anormale  et  au  
feu  

6 . 4  -  -  A A A 

Rés istance  au  
chem inement  

6 . 4  -  -  A A A 

2  N iveau  de  protection  en  
tension  e  

6 . 2 . 3   

3  Résistance  d ' i solement  6 . 2 . 6  -  -  A A A 

Rig i d i té  d i é lectri que  6 . 2 . 7  /  7 . 4 . 5  -  -  A A A 

3a  Voi r ci -dessous  – s i  
appl icable  un iquement  

      

 Résistance  mécan ique  6. 3. 5   -  -  A A A 

Tenue  en  températu re  
6 . 2 . 5  /  

7 . 4 . 3. 1  b  
-  -  A A A 

3b  c  Voir ci -dessous  – s i  
appl icable  un iquement  

      

4  c  Rés i stance  à  l a  chal eu r 6 . 4   -  -  A A A 

5  c  Essai  de  mode  de  
défai l l ance  du  
parafoudre  

6. 2 . 5. 4  I  
7 . 4 . 4  

A A A A A 

6 Essai  de  du rée  de  vie  à  
l a  chaleur hum ide   

7 . 6 . 1  b  -  -  A A A 
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Séquence  
d ’essais  

Description  de  l ’ essai  
Paragraphe 
Exigence/  

essai  

Déconnecteurs  
externes  

connectés  a  

Papier de  
soie  
u ti l i sé  

Classe 
d ’ essai  I  

C lasse  
d ’essai  I I  

Classe 
d ’essai  I I I  

7  Essai  de  couran t tota l  
de  décharge  pou r des  
parafoudres  mu l ti pôles  

6 . 2 . 9  b   -  A A A 

Essais  supplémentai res  pour parafoudres  à  un  port avec des  bornes  d 'entrée/sorti e  séparées  

3b  c  Cou ran t de  charge  
ass igné  

6 . 5. 1 I  7 . 7. 1 . 1  A -  A A A 

Essais  supplémentai res  pour des  parafoudres  u ti l i sés  en  extérieur 

8  Essais  d 'envi ronnement  
des  parafoud res  u ti l i sés  
en  extérieur  

6 . 5. 2  I  7 . 7 . 2  -  -   A A A 

Essais  supplémentai res  pour des  parafoudres  à  ci rcu i ts  i solés  séparés  

3a  I solement en tre  des  
ci rcu i ts  séparés  

6 . 5. 3  I  7 . 4 . 5  -  -  A A A 

A  appl i cabl e  s i  déclaré;  

-   non  appl i cabl e  

a  « déconnecteurs  externes  connectés»  s i gn i fi e  que  tous  l es  déconnecteurs  te l s  que  spéci fi és  par l e  constructeur 
doi vent  être  soum is  aux essais  de  type  avec l e  parafoud re.  

b  Pour ces  essais ,  des  mesurages  i n i ti aux d u  cou rant  permanent et  du  cou ran t rés i due l  peuvent être  
nécessai res,  conformément au  Tableau  6 ,  cri tère  d ’acceptation  E .  

c  P l us ieu rs  j eux d 'échanti l l ons  peuvent être  nécessai res  pour cette  séquence  d ’essais .  

d  Pour l ’ essai  de  fonctionnement  (y compris  l ’ essai  de  fonctionnement  supplémentai re,  l e  cas  échéant),  u n  j eu  
séparé  d ’ échanti l l ons  peut  être  u ti l i sé.  

e  Voi r l ’ arti cl e  appl i cabl e  et  l e  Tableau  3  d e  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

 

Tableau  5  – Cri tères  d 'acceptation  communs  pour l es  essais  de  type  

A 

La  s tabi l i té  therm ique  doi t  être  atte in te.  Le  parafoudre  est  cons idéré  comme stable  du  poin t  de  vue  therm ique  
s i  l e  courant  traversant  l e  parafoud re  ou  l a  pu i ssance  d i ss ipée,  soi t  tend  à  décroître,  soi t  n 'augmente  pas  
pendant  1 5  m in  imméd iatement  après  appl i cation  de  l a  tension  UCPV.  S i  l ' essai  proprement  d i t  est  effectué  
a lors  que  l e  parafoud re  est  a l imenté  à  UCPV,  l a  tension  UCPV  d emeure  app l i q uée  pendant 1 5  m in  sans  
i n terruption  ou  b ien  est  réappl i quée  dans  l es  30  s .  

B Les  en reg istrements  de  l a  tens ion  et  d u  cou rant  a i ns i  q ue  l ' examen  vi suel  ne  doi ven t présenter aucun  s i gne  
de  perforati on  ou  d 'amorçage.  

C 

Aucun  dommage  vi s ib l e  ne  doi t  apparaître  pendant  l ' essai .  Après  l 'essai ,  l es  peti tes  emprei n tes  et  fi ssures  
qu i  n e  comprometten t pas  l a  protection  contre  l es  con tacts  d i rects  sont  i gnorées  l ors  de  l a  véri fi cati on ,  à  
moins  que  l e  d eg ré  de  protecti on  (code  I P)  i nd i qué  pou r l e  parafoud re  ne  soi t  p l us  assu ré.  Après  l ' essai ,  i l  ne  
doi t  y avoi r aucune  trace  vi suel l e  de  brû l u re  de  l 'échanti l l on .  

D 

À l ’ i ssue  de  l ’ essai ,  l es  val eu rs  de  tension  de  l im i tation  mesurée  doiven t être  i n féri eu res  ou  égal es  à  UP .  La  
tension  de  l im i tation  mesurée  doi t  être  déterm inée  au  moyen  des  essais  décri ts  en  8 . 3 . 3  de  l ’ I EC 61 643-
1 1 : 201 1 ;  cependant,  l 'essai  décri t  en  8 . 3 . 3 . 1  d e  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1  est  réal i sé  un iquement avec u n  couran t 
de  foudre  de  forme  d 'onde  8/20  d 'une  valeur de  crête  de  Ii mp  pou r l a  cl asse  d 'essai  I  ou  In  pour l a  cl asse  
d 'essai  I I ,  ou  encore  en  réa l i san t l 'essai  décri t  en  8. 3 . 3 . 3  de  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1  mais  un iquement  à  UOC  
pou r l a  cl asse  d 'essai  I I I .  

E  

I l  ne  do i t  pas  y avoi r de  cou ran t  permanent et  de  couran t rés iduel  excessi fs  après  l 'essai .  

Le  parafoudre  doi t  être  connecté  comme en  u ti l i sation  normale,  conformément  aux i nstructi ons  du  
constructeu r,  et  a l imenté  à  l a  tens ion  maximale  de  rég ime  permanent (UCPV) .  Le  cou rant  ci rcu lant  d ans  
chaque  borne  est  mesuré  et  ne  doi t  pas  dépasser 1  mA,  ou  b i en  l e  courant  ne  doi t  pas  vari er de  p l us  de  20  %  
par rapport  à  l a  va leu r i n i ti a l e  déterm inée  au  débu t d e  l a  séquence  d ’essais  correspondante .  

Tou t déconnecteu r réamorçabl e  ou  réarmable  doi t  être  manuel l ement m is  hors  service,  l e  cas  échéant,  et  l a  
ri g i d i té  d i é lectri que  doi t  être  véri fi ée  par appl i cati on  d ' une  tension  égale  à  deux fo i s  UCPV  ou  à  1  500  V en  
courant  con ti nu ,  selon  l a  p l us  g rande  de  ces  deux valeurs.  Au  cours  de  l 'essai ,  i l  n e  do i t  pas  y avoi r d e  
contou rnement,  de  cl aquage  de  l ' i solati on  q u ' i l  soi t  i n terne  (perforati on )  ou  externe  (chem inement)  ou  u ne  
quelconque  au tre  man i festation  de  décharge  d i srupti ve.  

S ' i l  exi ste  p l us ieurs  d i spos i ti ons  possib les  des  connexions  en  u ti l i sation  normale,  cette  véri fi cation  doi t  être  
effectuée  pou r tou tes  l es  d i sposi ti ons.  
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F  

Les  déconnecteurs  externes,  te l s  que  spéci fi és  par l e  constructeur,  ne  doi ven t pas  foncti onner au  cou rs  de  
l 'essai  et  doi vent  demeurer en  ord re  de  marche  après  l 'essai .  

Pour l es  besoi ns  du  présent  arti cl e,  l ' expression  «ordre  de  marche»  s i gn i fi e  q ue  l e  déconnecteur n 'a  subi  
aucun  dommage et  qu ' i l  est  encore  opérationnel .  Le  fonctionnement  peu t être  véri fi é  soi t  manuel l ement 
( l orsque  cela  est  poss ible),  soi t  en  réal i sant  un  s imple  essai  é l ectri q ue,  convenu  en tre  l e  constructeur et  l e  
l aboratoi re  d ’ essai .  

G 

Les  déconnecteurs  i n ternes  ou  l es  d i spos i ti fs  de  m ise  en  cou rt-ci rcu i t,  te l s  que  spéci fi és  par l e  constructeur,  
ne  doivent  pas  fonctionner au  cours  de  l ' essai  et  d oivent  d emeurer en  ord re  de  marche  après  l 'essai .  

Pour l es  besoi ns  du  présent  arti cl e,  l ' expression  «ordre  de  marche»  s i gn i fi e  q ue  l e  déconnecteur ou  l e  
d i sposi ti f de  m ise  en  cou rt-ci rcu i t  n 'a  subi  aucun  dommage  et  qu ' i l  est  encore  opérationnel .  Le  fonctionnement  
peut  être  véri fi é  soi t  manuel l ement ( l orsque  cela  est  possib le),  soi t  en  réal i san t u n  s imple  essai  é l ectri q ue,  
convenu  en tre  l e  constructeu r et  l e  l aboratoi re  d ’essai .  

H  La  coupure  doi t  être  assurée  par un  ou  p l us ieurs  déconnecteurs  i n ternes  et/ou  externes.  L’ i nd ication  correcte  
de  ces  d i sposi ti fs  do i t  être  véri fi ée.  

I  

Les  parafoud res  ayant  un  deg ré  de  protecti on  I P  supérieur ou  égal  à  I P20  ne  doi ven t pas  avoi r d e  parti es  
acti ves  accessibles  au  doi g t  d 'essai  normal i sé  appl i qué  avec une  force  de  5  N  (voi r I EC 60529),  sauf pour ce  
qu i  concerne  l es  parti es  acti ves  déjà  accessib les  avan t l 'essa i  l orsque  l e  parafoudre  est  équ i pé  comme en  
u ti l i sation  normale.  

J  

S' i l  y  a  déconnexion  ( i n terne  ou  externe)  pendant l 'essai ,  i l  d oi t  être  cl a i rement prouvé  q ue  l a  coupure  du  ou  
des  composants  de  protection  correspondants  est  effecti vement  réal i sée.  

En  cas  de  déconnexi on  i n terne,  l 'échanti l l on  d 'essai  est  connecté  comme en  u ti l i sation  normale,  à  l a  tension  
maximale  de  rég ime  permanen t UCPV  pendant 1  m in .  La  source  d 'essai  d oi t  avoi r une  tenue  au  cou ran t de  
court-ci rcu i t  supéri eu re  ou  égal e  à  200  mA.  Le  courant  ci rcu lan t  dans  l es  composants  de  protecti on  
correspondants  ne  doi t  pas  dépasser 1  mA.  

Les  courants  traversant l es  composants  rel i és  en  paral l è l e  au (x)  composant(s)  d e  protection  correspondant(s )  
ou  connectés  de  tou te  au tre  man ière  (par exemple,  l es  ci rcu i ts  des  i nd icateurs  d 'état) ,  sont  dans  ce  cas  
i gnorés  dans  l a  mesure  où  i l s  ne  peuvent  pas  générer de  cou rant  q u i  ci rcu l erai t  d ans  l e  ou  l es  composants  de  
protection  correspondants.  

En  ou tre,  l e  cou ran t passant  par l a  borne  PE,  y compris  l es  ci rcu i ts  paral l è l es  et  l es  éven tue l s  au tres  ci rcu i ts  
(par exemple  l es  ci rcu i ts  des  i n d icateu rs  d 'état)  ne  doi t  pas  dépasser 1  mA.  

S ' i l  exi ste  p l us ieurs  d i sposi ti ons  possib les  des  connexions  en  u ti l i sation  normale,  cette  véri fi cation  doi t  être  
effectuée  pou r tou tes  l es  d i sposi ti ons.  

K Vide  

L Le  papier d e  soie  ne  doi t  pas  prendre  feu .  

M  I l  ne  do i t  se  produ i re  aucune  expl osion  ou  au tre  danger pou r l e  personnel  ou  l ' i nsta l l ati on .  

N  Vide  

O Vide  

P 
Le  mode  de  court-ci rcu i t  d oi t  être  assu ré  par l e  d i spos i ti f d e  m ise  en  cou rt-ci rcu i t.  L ’ i n d ication  correcte  de  ce  
d i spos i ti f do i t  être  véri fi ée.  

Q 

Le  parafoudre  doi t  pouvoi r condu i re  son  couran t d e  court-ci rcu i t  ass igné  (ISCPV)  l orsqu ’un  mode  de  cou rt-
ci rcu i t  se  produ i t  pendant l ’ essai .  Pour véri fi er cette  caractéri sti que,  l e  parafoudre  doi t  être  raccordé,  dans  
l es  1 0  s  qu i  su i ven t son  passage  à  l ’ état  de  court-ci rcu i t,  à  u ne  sou rce  d ’ al imentation  capable  de  fourn i r l e  
courant  ISCPV.   

ISCPV  d o i t  être  main tenu  pendant  2  h  ou  j usqu ’à  ce  que  l ’ équ i l i bre  therm ique  (≤  2  K /  1 0  m in )  soi t  attei n t.  
Pendant  cette  péri ode,  l ’ échauffement  de  l a  su rface  au  poi n t  l e  p l us  chaud  d u  boîti er ne  doi t  pas  
dépasser 1 20  K.  L’échauffement  de  l a  su rface  au  poin t  l e  p l u s  chaud  ne  doi t  pas  dépasser 80  K 5  m in  après  
l ’ appl i cation  du  courant  ISCPV.  

 

7.2.2  Chocs  d ’essai  

Se reporter à  8 . 1 . 1 ,  8 . 1 . 2 ,  8 . 1 . 3  et 8. 1 . 4  de  l ’ I EC  61 643-1 1 : 201 1  pour les  spéci fications  des  
chocs  d ’essai .  

NOTE  1  Dans  l a  mesure  où  l es  parafoudres  à  deux ports  ne  sont  pas  couverts  par l a  présente  norme,  8 . 1 . 4 . 1  d e  
l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1  ne  s ’ appl i que  pas.  

NOTE  2  Pou r l es  besoins  du  présent  document,  l a  source  d ’ a l imentation  en  courant  a l ternati f don t  l ’ u ti l i sati on  est  
exi gée  en  8 . 1 . 4  d e  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1  est  remplacée  par u ne  source  d ’a l imentati on  en  cou ran t conti nu .  

NOTE  3  Pour l es  besoi ns  d u  présent document,  l a  référence  à  ISC  en  8 . 1 . 4  de  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1  est  remplacée  
par ICW .  
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7.2.3  Caractéristiques  des  sources  d ’al imentation  destinées  aux essais  

7.2.3.1  Caractéristiques  générales  des  sources  d ’al imentation  

Le  ci rcu i t  d ’essai  do i t  avoi r une  inductance  supérieure  ou  égale  à  1 00  µH .  

I l  peu t être  u ti l i sé  pour l es  essais  de  fonctionnement et de  mode de  défa i l l ance  deux 
d i fférents  types  de  sources  d ’a l imentation  comme représenté  à  l a  F igure  1 .  

  

a)  Pour l a  source PV simu lée  b)  Pour l a  source l i néai re  de  courant con tinu  

Figure  1  – Caractéristiques  I /U  (courant/tension)  

La  tolérance de  l a  source  PV s imu lée  est défi n ie  par l a  rég ion  grisée  en tre  l es  poin ts  P1  e t  P2 :  

•  P1 :  [UTest,  1 , 05  ×  ITest]  

•  P2 :  [0 , 7  ×  UTest,  0 , 7  ×  ITest]  

•  P3 :  [0 , 95  ×  UTest]  

•  P4 :  [0 ,  1 , 05  ×  ITest]  

Cette  rég ion  de  to lérance peu t être  dépassée l orsqu ’ i l  s ’ag i t des  valeurs  supérieures  de  
tens ion  et de  courant,  su r la  base  de  l ’accord  entre  l e  l aboratoi re  d ’essai  et  l e  constructeur du  
parafoudre.  

Ces  caractéristi ques  doiven t être  véri fiées  dans  des  cond i tions  stati ques  et dans  des  
cond i ti ons  trans i to i res  d ’au  p l us  1 00  µs.  L ’Annexe B  spéci fi e  des  modes  opératoires  d ’essai  
appropriés  pour confi rmer l a  conform i té  à  cette  exigence.  

7.2.3.2  Caractéristiques  spécifiques  des  sources  d ’al imentation  pour l es  essais  de  
fonctionnement 

En  fonction  du  couran t de  su i te  du  parafoudre,  l es  sources  d ’a l imentation  su ivan tes  à  la  
tens ion  UCPV  d o iven t être  u ti l i sées  pour l es  essais:  

  

Sou rce  PV s imu l ée  

ITest  

P 1  

P2  

P4  

P3  

A  

V  

UTest  

IEC  

ITest  

UTest  

Source  l i néai re  de  
courant  con ti nu  

A  

V  

IEC  
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Tableau  6  – Caractéristiques  spécifiques  des  sources  d ’al imentation  
pour l es  essais  de  fonctionnement 

Courant de  su i te  conforme à  l ’Annexe A <=  5  A >5  A 

Essai  de  fonctionnement selon  7 . 4 . 2 . 3  ou  7 . 4 . 2 . 6  DC1  ou  PV1  PV2  

Essai  de  fonctionnement  suppl émentai re  pour l a  cl asse  d ’essai  I  se lon  7 . 4. 2 . 5  DC2  ou  PV3  DC2  ou  PV3  

 

DC1 :  Source  l i néai re  de  courant con tinu  avec une  impédance te l le  que  pendan t l a  ci rcu lation  
du  couran t de  su i te,  l a  tension  mesurée  aux bornes  du  parafoudre  ne  chute  pas  en  dessous  
de  UCPV  de  p lus  de  5  %.  

DC2 :  Source  l i néaire  de  courant  con ti nu  avec un  courant de  court-ci rcu i t  présumé de  5  A 
(0  / +1 0  %),  correspondant à  ITest  d e  l a  F igure  1 b) .  

PV1 :  Source  PV s imu lée  avec un  courant  de  court-ci rcu i t présumé  d ’au  moins  20  A 
(0  / +1 0  %),  correspondant à  ITest  d e  l a  F igure  1 a) .  

PV2 :  Source  PV s imu lée  avec un  couran t de  court-ci rcu i t présumé égal  à  ISCPV  (0  /  +5  %),  
correspondant à  ITest  d e  l a  F igure  1 a) .  

PV3 :  Source  PV s imu lée  avec un  couran t de  court-ci rcu i t présumé de  5  A (0  / +1 0  %),  
correspondant à  ITest  d e  l a  F igure  1 a) .  

7.2.3.3  Caractéristiques  spécifiques  des  sources  d ’al imentation  pour l es  essais  de  
mode de  défai l lance  

En  fonction  du  mode de  défai l l ance  du  parafoudre,  les  sources  d ’a l imentation  su ivan tes  à  l a  
tens ion  UCPV  /  1 , 2  doivent  être  u ti l i sées  pour l es  essais :  

NOTE  La  valeur de  l a  tens ion  d ’essai  est  déri vée  des  cond i ti ons  de  fonctionnement normal i sées  et  est  rédu i te  par 
un  facteu r d e  1 , 2  j usqu ’ à  l a  va leu r maximale  de  l a  tension  de  ci rcu i t  ouvert,  pou r représenter l es  cond i ti ons  de  
fonctionnement normales  du  système photovol taïque.  

Tableau  7  – Caractéristiques  spécifiques  des  sources  d ’al imentation  
pour l es  essais  de  mode de  défai l lance  

Mode de  défai l l ance prévu  selon  6. 1 . 1  1 3)  OCFM  SCFM  

Essai  de  mode  de  défai l l ance  du  parafoudre  se lon  7 . 4 . 4  DC3  
a  ou  PV4  PV4  

a  seu lement su r accord  avec l e  constructeur.  

 

DC3 :  Source  l i néaire  de  courant con tinu  avec un  courant de  court-ci rcu i t présumé conforme 
à  7. 4 . 4 ,  correspondant à  ITest  d e  l a  F igure  1 b).  

PV4 :  Source  PV s imu lée  avec un  couran t de  court-ci rcu i t présumé conforme à  7. 4 . 4 ,  
correspondant à  ITest  d e  l a  F igure  1 a) .  

7.3  Indélébi l i té  du  marquage  

Cet essai  do i t  être  effectué  pour tous  l es  types  de  marquages  à  l 'exception  de  ceux qu i  son t 
réal isés  par gaufrage,  mou lage  ou  gravure.  

L 'essai  cons iste  à  frotter l e  marquage à  l a  main  pendant  1 5  s  avec un  ch i ffon  de  coton  imbibé  
d 'eau  et pendant 1 5  s  encore  avec un  ch i ffon  de  coton  imbibé  d 'hexane  al i phati que  (de  teneur 
maximale  en  carbures  aromatiques  de  0 , 1  %  en  volume,  d ' i nd ice  de  kauribu tanol  de  29,  de  
température  i n i tia le  d 'ébu l l i ti on  d 'environ  65  °C  et  de  masse  spéci fique  de  0, 68  g /cm 3) .  
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En  varian te,  i l  est adm is  d ’u ti l i ser de  l ’ hexane  de  qual i té  « réacti f»  avec un  m in imum  de  85  %  
de  n -hexane.   

NOTE  La  désignation  «n -hexane»  est  l a  nomenclatu re  ch im ique  pou r un  hydrocarbu re  à  chaîne  «normale»  ou  
d i recte.  Cette  essence  m inéral e  est  par a i l l eu rs  souvent i den ti fi ée  comme de  l ’ hexane  de  q ual i té  « réacti f»  certi fi é  
(CAS# 1 1 0-54-3)  d e  l ’ACS  (Ameri can  Chem ical  Society).  

Après  cet  essai ,  l e  marquage  doi t  ê tre  faci lement l i s ib le.  

7.4  Essais  é lectriques  

7.4. 1  Courant résiduel  IPE  

7 .4. 1 . 1  Mode opératoi re  d 'essai  

Les  mesurages  doivent être  effectués  en  u ti l i san t success ivement l es  sources  d ’a l imentation  
su ivantes  entre  la  borne  +  et l a  borne  PE  et en tre  l a  borne  – et l a  borne  PE:  

– une  source  conti nue  à  l ’UCPV,  

– une  source  a l ternative  fourn issan t une  tens ion  s i nusoïdale  à  50  Hz ou  60  Hz avec une  
valeur de  crête  correspondant à  l ’UCPV.  

Les  courants  rés iduels  (a l ternati fs  et conti nus)  traversan t l a  borne  de  terre  de  protection  (PE)  
doivent être  enreg istrés.   

7.4. 1 .2  Cri tères  d ’acceptation  

La  va leur l a  p lus  élevée  du  couran t rés iduel  mesurée  ne  doi t pas  dépasser l a  va leur déclarée  
par l e  constructeur conformément à  6 . 1 . 1 . 3,  1 2) .  

7 .4.2  Essai  de  fonctionnement 

7.4.2 . 1  Général i tés  

Un  aperçu  du  d iagramme d 'essai  de  fonctionnement est donné  à  l a  F igure  2 .  
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Figure 2  – Diagramme d 'essai  de  fonctionnement 

7.4.2 .2  Mode opératoi re  d 'essai  

Cet essai  est réal isé  dans  des  cond i ti ons  de  service  s imu lées  en  appl i quan t un  nombre  
spéci fique  de  chocs  au  parafoudre  a l imenté  sous  l a  tension  maximale  de  rég ime permanent 
UCPV  par une  source  conformément à  7. 2. 3.  

Le  montage  d ’essai  doi t se  conformer aux pri ncipes  du  schéma de  ci rcu i t  donné  à  l a  F igure  3 .  

La  tens ion  de  l im i tation  mesurée  doi t  être  véri fiée  et  doi t être  i n férieure  ou  égale  à  UP .  

IEC  
Fin  de  l ’ essai  

Choi x de  l a  
source  d ’essai :  
DC1  ou  PV1  

(voi r 7 . 2 . 3 . 2 )  

Quel l e  est  
l a  cl asse  
d ’essai?  

Déterm iner l a  tension  de  l im i tation  mesurée  en  6 . 2 . 3  
•  8 . 3 . 3 . 1  d e  l ’ I EC 61 643-1 1 ,  mais  un iquement avec un  courant  de  foud re  de  forme  
d ’onde  8/20  à  une  va leu r de  crête  correspondant  à  Ii m p  pou r l a  cl asse  d ’essai  I  

•  8 . 3 . 3 . 1  d e  l ’ I EC 61 643-1 1 ,  mais  un iquement  à  In  pour l a  cl asse  d ’essai  I I  
•  8 . 3. 3. 3  d e  l ’ I EC 61 643-1 1 ,  mais  un iquement  à  UOC  pou r l a  cl asse  d ’essai  I I I  

Essai  de  
fonctionnement  en  
7 . 4 . 2 . 4  ou  7 . 4 . 2. 6  

 

Essai  de  fonctionnement 
en  7 . 4. 2 . 4  

Essai  de  fonctionnement 
en  7 . 4. 2 . 5  

Cri tères  d ’ essai  (voi r l es  
cond i ti ons  de  l a  tens ion  
de  l im i tation  mesurée  
en  7. 4. 2 . 7  et  en  6 . 2 . 3)  

 

Démarrage  de  
l ’ essai  

Essai  accepté  Essai  échoué  

Supérieur à  5  A  5  A ou  moins  
Déterm iner l e  

courant  de  su i te  
(Voi r 6 . 1 . 1 . 5  2)  
Annexe  A. 3)  

Classe  I I  ou  I I I  Classe  I  

Acceptatio
 

Échec  

Déterm iner l e  
courant  de  su i te  
(Voi r 6 . 1 . 1 . 5  2)  
Annexe  A. 3)  
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La  tension  de  l im i tation  mesurée  doi t être  déterm inée  par l es  essais  décri ts  en  8 . 3 . 3  de  
l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

Pour évi ter une  surcharge  excess ive  des  échanti l l ons,  l 'essai  de  tension  de  l im i tation  
mesurée  est effectué:  

•  se lon  8 . 3 .3 . 1  de  l ’ I EC  61 643-1 1 : 201 1 ,  mais  un iquement avec un  couran t de  choc de  forme 
d ’onde  8/20  à  une  va leur de  crête  correspondant à  Iimp  pour l a  classe  d 'essai  I  

•  se lon  8 . 3 .3 . 1  de  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  mais  un iquement à  In  pour l a  cl asse  d 'essai  I I  

•  se lon  8 . 3 .3 . 3  de  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  mais  un iquement à  UOC  pour l a  classe  d 'essai  I I I  

en  appl iquan t un  choc posi ti f et  un  choc négati f.  

 

Légende  

UCPV:  source  d ’a l imentati on  sel on  7 . 2 . 3. 2  

L :  I nductance  selon  7. 2 . 3. 1  

D :  Déconnecteurs  du  parafoud re,  te l s  que  spéci fi és  par l e  constructeur 

DUT:  D i sposi ti f en  essai  (SPD)  

Choc:   Onde  8/20  pou r essai  d e  foncti onnement – cl asses  I  et  I I  se lon  7 . 4 . 2 . 4  

 Cou ran t de  choc de  décharge  Ii mp  pour essai  de  fonctionnement  suppl émentai re  selon  7. 4. 2 . 5  ou  

 UOC  pou r essai  de  fonctionnement cl asse  I I I  selon  7 . 4 . 2 . 6   

Figure 3  – Exemple de  montage d 'essai  pour l ’ essai  de  fonctionnement 

7.4.2 .3  Caractéristiques  de  l a  source d ’al imentation  pour l 'essai  de  fonctionnement  

L’échan ti l l on  d ’essai  doi t  être  connecté  à  une  source  d ’a l imentation ,  décri te  en  7 . 2 . 3. 2,  de  l a  
man ière  su ivante:  

•  DC1  ou  PV1  s i  l e  parafoudre  a  un  courant  de  su i te  d ’au  maximum  5  A.  

•  PV2  s i  l e  parafoudre  a  un  couran t de  su i te  supérieur à  5  A.  

7.4.2 .4  Essais  de  fonctionnement pour l es  classes  I  et  I I  

Trois  g roupes  de  ci nq  couran ts  de  choc de  forme d 'onde  8/20  de  même polari té  que  l a  source  
d ’a l imentation  u ti l i sée  doiven t être  appl iqués.  Les  échanti l l ons  sont connectés  à  une  source  
d 'al imentation  conformément à  7. 2 . 3  et 7 . 4 . 2 . 3.   

Après  appl ication  de  chaque  groupe de  chocs  et après  in terruption  du  dern ier couran t de  su i te  
(éven tuel lement)  l e  parafoudre  doi t demeurer sous  tension  sans  i n terruption  pendant au  
moins  1  m in  afin  de  survei l l er l es  éventuels  réamorçages.  Après  appl ication  du  dern ier groupe  
de  chocs  et  la  période  de  1  m in ,  l e  parafoudre  demeure  sous  tens ion  ou  est rem is  sous  
tens ion  dans  les  30  s  qu i  su iven t,  à  la  va leur UCPV  pendant une  période  supplémentai re  
de  1 5  m in  afin  de  véri fi er sa  stabi l i té.  À cet effet,  l a  tenue  aux courts-ci rcu i ts  de  la  source  
d 'al imentation  (à  l a  tens ion  UCPV)  peu t être  l im i tée  à  5  A.  

La  séquence d ’essais  correspondante  est représentée  à  l a  F igure  4.  

DUT 
(SPD)  

Choc  
UCPV  

D  

=  

L 

IEC  
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Pour l es  essais  de  parafoudres  de  classe  I ,  des  courants  de  choc de  forme d 'onde  8/20  avec  
une  va leu r de  crête  correspondan t à  Iimp  d oivent  être  appl i qués.   

Pour l es  essais  de  parafoudres  de  classe  I I ,  des  courants  de  choc de  forme d 'onde  8/20  avec 
In  do ivent être  appl iqués.  

S i  un  parafoudre  est de  classe  d ’essai  I  et de  cl asse  d ’essai  I I ,  cet essai  peu t être  réa l isé  
seu lement une  fo is ,  mais  avec l es  paramètres  d ’essai  l es  p lus  sévères  des  deux classes  
d ’essais,  avec l ’ accord  du  constructeur.  

 

Figure 4  – Chronogramme d 'essai  de  fonctionnement  pour l es  classes  d ’essais  I  et  I I  

L' in terval l e  en tre  chocs  est de  50  s  à  60  s ;  l ' i n terval l e  en tre  groupes  est de  30  m in  à  35  m in .  I l  
n 'est  pas  exigé  de  mettre  l 'échanti l l on  sous  tens ion  entre  l es  groupes.   

Tous  l es  chocs  de  couran t doivent être  enreg istrés;  l es  enreg istrements  ne  doiven t pas  
présenter de  s igne  de  perforation  ou  de  con tournement des  échanti l lons.  

7.4.2 .5  Essai  de  fonctionnement supplémentai re  pour l a  classe  d 'essai  I  

L'essai  est effectué  en  appl i quant au  parafoudre  des  chocs  de  courant par i ncréments  j usqu 'à  
Iimp .   

Le  parafoudre  doi t  ê tre  raccordé  à  une  source  d ’a l imentation  conformément à  7. 2. 3 . 2 .  Après  
appl ication  de  chaque choc et après  i n terruption  de  chaque courant de  su i te  (éven tuel l ement) ,  
l e  parafoudre  doi t demeurer sous  tens ion  sans  i n terruption  pendant au  moins  1  m in  afin  de  
survei l l er l es  éven tuels  réamorçages.  Après  cette  période,  l e  parafoudre  doi t rester sous  
tension  ou  être  rem is  sous  tension  dans  l es  30  s  qu i  su iven t,  à  l a  va leur UCPV  pendant une  
période  supplémentai re  de  1 5  m in  afin  de  véri fier sa  stabi l i té .  À cet effet,  l a  tenue  aux 
courts-ci rcu i ts  de  l a  source  d 'a l imentation  peut  être  l im i tée  à  5  A.  

Des  chocs  de  couran t de  même polari té  que  la  source  d ’a l imentation  u ti l i sée doivent être  
appl iqués  à  l ’ échanti l l on  sous  tens ion ,  de  la  man ière  su ivante:  

a)  un  choc de  couran t à  0 , 1  Iimp ;  véri fi er l a  stabi l i té  therm ique;  l a isser refroid i r j usqu ’à  l a  
température  ambiante;  

b)  un  choc de  courant à  0 , 25  Iimp ;  véri fier l a  s tabi l i té  therm ique;  l a isser refroid i r j usqu ’à  la  
température  ambiante;  

c)  un  choc de  couran t à  0 , 5  Iimp ;  véri fi er l a  stabi l i té  therm ique;  l a isser refroid i r j usqu ’à  l a  
température  ambiante;  

d )  un  choc de  courant à  0 , 75  Iimp ;  véri fier l a  s tabi l i té  therm ique;  l a isser refroid i r j usqu ’à  la  
température  ambiante;  

e)  un  choc de  couran t à  1 , 0  Iimp ;  véri fi er l a  stabi l i té  therm ique;  l a isser refroid i r j u squ ’à  l a  
température  ambiante.  

Le  chronogramme correspondant est  représenté  à  l a  F igure  5.  

Chocs  de  
couran t de  

foud re  
UCPV 

30-35  m in  30-35  m in  

Essai  de  
fonctionnement  

1 5  m in  

IEC  
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Figure 5  – Chronogramme d 'essai  de  fonctionnement supplémentai re  
pour l a  classe  d ’essai  I  

7.4.2 .6  Essais  de  fonctionnement de  classe I I I  

Le  parafoudre  doi t  être  a l imenté  à  UCPV.  Le  couran t de  court-ci rcu i t  présumé de  la  source  
d 'al imentation  doi t  être  conforme aux spéci fications  de  7. 2 . 3 . 1  et de  7 . 4. 2. 3  pendant 
l 'appl ication  des  groupes  de  chocs.  Après  appl ication  de  chaque groupe de  chocs  et après  
i n terruption  du  dern ier courant  de  su i te  (éventuel lement)  l e  parafoudre  doi t  demeurer sous  
tens ion  sans  i n terruption  pendant  au  moins  1  m in  afi n  de  survei l l er l es  éven tuels  
réamorçages.  Après  appl ication  du  dern ier groupe de  chocs  et l a  période  de  1  m in ,  l e  
parafoudre  demeure  sous  tens ion  ou  est rem is  sous  tension  dans  les  30  s  qu i  su ivent,  à  l a  
va leur UCPV  pendant une  période  supplémenta ire  de  1 5  m in  afin  de  véri fier sa  stabi l i té .  À cet 
effet,  l a  tenue  aux courts-ci rcu i ts  de  l a  source  d 'a l imentation  (à  l a  tens ion  UCPV)  peu t être  
l im i tée  à  5A.  

L'essai  est effectué  en  appl iquan t au  parafoudre  trois  groupes  de  ci nq  chocs  posi ti fs  
correspondant à  UOC :  

Le  chronogramme correspondan t est  représenté  à  l a  F igure  6 .  

 

Figure 6  – Chronogramme d 'essai  de  fonctionnement pour l a  classe  d ’essai  I I I  

L' in terval l e  entre  chocs  est de  50  s  à  60  s ;  l ' i n terval l e  entre  groupes  est de  30  m in  à  35  m in .  

I l  n 'est pas  exigé  de  mettre  l 'échan ti l l on  sous  tens ion  en tre  les  groupes.  

Tous  l es  chocs  de  couran t doivent  être  enreg istrés;  l es  enreg istrements  ne  doiven t pas  
présenter de  s i gne  de  perforation  ou  de  con tournement des  échanti l lons.  

7.4.2 .7  Cri tères  d 'acceptation  appl icables  à  tous  les  essais  de  fonctionnement  et  à  
l 'essai  de  fonctionnement supplémentai re  pour l a  classe  d ’essai  I  

Les  cri tères  d 'acceptation  A,  B,  C,  D ,  E ,  F ,  G  et M  du  Tableau  5  doiven t s 'appl i quer.  

UCPV 
5  A  

0, 1  Ii mp  

1 5  m i n  
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5  A  
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5  A  
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1 5  m i n  1 5  m i n  1 5  m i n  1 5  m i n  

Essai  de  fonctionnement  suppl émentai re  pour l a  cl asse  d 'essai  I  
a l imenté  à  UCPV  pendant et  après  chaque  cou rant  de  choc appl i qué  
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7.4.3  Déconnecteurs  et  performances  de  sécuri té  des  parafoudres  soumis  à  des  
contrain tes  de  surcharge excessives  

7.4.3.1  Essai  de  tenue  en  température  

Le  parafoudre  est main tenu  dans  u ne  armoire  chauffée  à  une  température  ambian te  de  
80  °C  ±  5  K pendant  24  h .   

Les  cri tères  d 'acceptation  C  et  G  du  Tableau  5  doiven t s 'appl i quer.  

7.4.3.2  Stabi l i té  thermique  

7.4.3.2 .1  Rég lages  d 'essai  

Le présent mode opératoi re  d 'essai  s 'appl ique  de  deux man ières  d i fféren tes  en  fonction  de  la  
conception  du  parafoudre:  

•  pour des  parafoudres  comportan t un iquement des  composants  à  l im i tation  de  tens ion ,  l e  
mode  opératoi re  a)  s 'appl ique.  

•  pour des  parafoudres  comportan t à  l a  fo is  des  composan ts  à  l im i tation  de  tens ion  et des  
composants  à  coupure  de  tens ion  en  série,  le  mode  opératoire  b)  s 'appl ique.  

7.4.3.2 .2  Préparation  des  échanti l lons  

Dans  le  cas  de  parafoudres  comportant des  composan ts  de  protection  non  l i néai res  
connectés  en  paral l è le,  cet essai  do i t  être  effectué  pour chaque chem in  de  courant du  
parafoudre  équ ipé  d ’ une  section  de  déconnexion  i ndépendan te  et séparée,  en  
déconnectant/in terrompant tous  l es  au tres  chem ins  de  couran t.  S i  des  composants  de  types  
et de  paramètres  i denti ques  sont connectés  en  para l l èl e  et s i  des  parties  i den ti ques  et de  
même construction  son t u ti l i sées  pour chaque section  de  déconnexion  appartenant à  chacun  
de  ces  composants,  soumettre  à  l ’ essai  n ’ importe  l equel  de  ces  trois  chem ins  de  courant  
i denti ques  peut satisfai re  à  l ’ exigence re lati ve  aux tro is  échanti l l ons.  

Tout composant à  coupure  de  tension ,  dans  le  chem in  de  courant en  essai ,  connecté  en  série  
avec un  composant à  l im i tation  de  tension ,  do i t être  court-ci rcu i té  au  moyen  d 'un  fi l  de  cu ivre  
ou  d 'un  é lément factice  d 'un  d iamètre  te l  que  celu i -ci  ne  fonde  pas  pendant l 'essai .  

Le  constructeur doi t  fourn ir l es  échanti l l ons  préparés  se lon  l es  exigences  ci -dessus.  

a)  Mode opératoire  d 'essai  de  parafoudres  comportant un iquement des  composants  à  
l im i tation  de  tension  

Les  échanti l l ons  soum is  à  l ’ essai  doivent être  raccordés  à  une  source  l i néai re  de  couran t  
con tinu  de  cond i tionnement.  

La  tension  doi t  être  su ffisamment é levée  pour permettre  à  un  courant de  ci rcu ler dans  le  
parafoudre.  Pour cet essai ,  l e  couran t est  rég lé  à  une  va leur constan te.  La  to lérance pour le  
courant d 'essai  est de  ±  1 0  % .  L'essai  démarre  à  une  valeur de  courant  conti nu  de  2  mA pour 
le  prem ier échanti l lon ,  ou  à  UCPV,  s i  l e  couran t  de  fu i te  à  UCPV  d épasse  déjà  l e  couran t 
con tinu  de  2  mA.  

Cette  va leur de  courant est ensu i te  augmentée  par i ncréments  de  2  mA ou  5  %  du  couran t 
d 'essai  précédemment rég lé ,  se lon  l a  va leu r l a  p lus  é levée.  

Pour l es  deux au tres  échan ti l l ons,  le  poin t de  départ doi t être  mod i fié  de  2  mA à  un  courant 
correspondant à  5  incréments  sous  la  va leur du  courant  à  l aquel le  l a  déconnexion  du  prem ier 
échanti l lon  a  eu  l i eu .  
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Chaque i ncrément est main tenu  j usqu 'à  ce  que  l 'équ i l ibre  therm ique  soi t  atte in t (c'est-à-d i re  
une  variation  de  température  i n férieu re  à  2  K pendant 1 0  m in  au  poin t l e  p l us  chaud).  

La  température  de  l a  surface  extérieure  au  poin t l e  p lus  chaud  du  boîtier du  parafoudre  (pour 
l es  parafoudres  access ib les  un iquement)  et l e  courant  ci rcu lan t dans  l e  parafoudre  sont  
con trôlés  de  façon  conti nue.  

Le  poin t le  p l us  chaud  du  parafoudre  peut être  déterm iné  par un  essai  prél im inai re  ou ,  comme 
solu tion  a l ternative,  en  mesurant l a  température  de  nombreux poin ts  pou r déterm iner l e  p lus  
chaud .  

Cet essai  est arrêté  l orsque  tous  l es  composants  non  l i néai res  en  essai  sont  déconnectés.  La  
tens ion  ne  doi t  p l us  augmenter afi n  d 'évi ter tou t d ysfonctionnement des  déconnecteurs .  

En  cas  de  dou te  sur l a  déconnexion  de  tous  l es  composants  non  l i néaires,  un  examen  visuel  
do i t  être  effectué.  

NOTE  1  Une  s imple  fi ssuration  des  composants  n 'est  pas  considérée  comme une  déconnexion .  

Lorsque  l a  tens ion  appl i quée  au  parafoudre  chu te  de  1 0  %  en  dessous  de  la  va leur UCPV  
pendan t l 'essai ,  l ’ échanti l lon  d ’essai  est déconnecté  de  l ’ a l imentation  de  cond i ti onnement et  
connecté  à  une  source  de  couran t con ti nu  de  hau te  i n tensi té  à  l a  valeur UCPV  ayan t un  
courant de  court-ci rcu i t ass igné  te l  que  déclaré  par l e  constructeur d ’ une  va leur maximale  
de  5  kA.  Le  temps  en tre  l a  détection  de  l a  baisse  de  tens ion  et l a  connexion  de  l ’ échanti l lon  à  
l a  source  de  courant conti nu  de  haute  i n tens i té  ne  doi t  pas  dépasser 1 00  ms.  L ’échanti l lon  
doi t être  main tenu  connecté  à  l ’ a l imentation  en  courant con tinu  de  hau te  i n tensi té  
pendan t 1 5  m in .   

NOTE  2  Les  caractéri sti q ues  de  l a  sou rce  d ’a l imentation  de  cond i ti onnement doi ven t être  é tabl i es  de  sorte  que  s i  
une  augmentati on  soudaine  de  l a  d emande  de  courant  se  produ i t  du  fa i t  d ’ u ne  défai l l ance  d ’ un  composant à  
l im i tation  de  tens ion ,  l a  tension  de  sorti e  chu te  en  dessous  d ’ une  val eu r de  UCPV.  

b)  Mode opératoi re  d 'essai  de  parafoudres  comportant un  composant à  coupure  de  
tension  en  série  avec d 'autres  composants  

Le parafoudre  est a l imenté  sous  une  tens ion  UCPV  avec une  source  l i néaire  de  couran t  
con tinu  de  hau te  i n tens i té  présentant une  tenue  aux couran ts  de  court-ci rcu i t su ffisan te  pour 
ne  pas  l im i ter l e  couran t avan t fonctionnement d 'un  déconnecteur.  La  valeur maximale  de  
courant d ispon ible  ne  doi t pas  excéder l a  va leur du  courant de  court-ci rcu i t assigné  déclarée  
par le  constructeur.  

Dans  l e  cas  où  aucun  couran t s i gn i ficati f ne  ci rcu le,  l e  mode  opératoire  a)  do i t  être  appl i qué.   

NOTE  3  L 'expression  «aucun  cou rant  s i gn i fi cati f»  s i gn i fi e  q ue  l e  parafoud re  n 'a  pas  attein t  son  seu i l  de  
conduction  (c'est-à-d i re  q u ' i l  reste  therm iquement  s tabl e).  

7.4.3.2 .3  Cri tères  d ’acceptation  

Les  cri tères  d 'acceptation  C ,  I  et  M  du  Tableau  5  doiven t s 'appl iquer.  De  p lus  l es  cri tères  
d ’acceptation  H  et J  pou r les  parafoudres  classés  selon  – (avec mode OCFM)  et l es  cri tères  
d ’acceptation  P  et Q  pour l es  parafoudres  classés  se lon  – (avec mode SCFM)  doivent  
s ’appl iquer.  

En  ou tre,  pour l es  parafoudres  u ti l i sés  en  in térieur,  l 'échauffement de  la  surface  ne  doi t pas  
dépasser 1 20  K pendant et après  l 'essai .  C inq  m in  après  déconnexion  de  tous  l es  
composan ts  non  l i néai res  en  essai ,  l 'échauffement de  la  surface  ne  doi t pas  dépasser 80  K.  
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7.4.4  Essai  de  comportement  en  mode  de  défai l lance  du  parafoudre  

7.4.4.1  Préparation  des  échanti l lons  

7.4.4.1 . 1  General  

Pour les  composants  connectés  en tre  les  modes  de  protection :  +  à  –,  – à  PE  ou  +  à  PE,  l e  
constructeur doi t  fourn ir des  échanti l lons  préparés  comme décri t  ci -dessous.  

7.4.4.1 .2  Général i tés  

Lorsque  le  parafoudre  comporte  un  seu l  composant à  l im i tation  de  tens ion  ou  p lus ieurs  
composants  à  l im i tation  de  tens ion  connectés  en  série,  tous  ces  composants  doiven t être  
remplacés  par des  composants  de  même type,  l a  va leur U1 mA  é tan t de  50  %  à  60  %  de  la  
va leur orig inale.  Tou tes  l es  au tres  caractéristi ques  (par exemple,  l es  va leurs  assignées  aux 
chocs,  l es  d imensions)  des  composants  de  rechange  doivent être  i denti ques,  à  l ’exception  de  
cel l es  re lati ves  au  choix de  la  tens ion  U1 mA.  Les  au tres  parties  du  parafoudre  te l les  que  l es  
déconnecteurs ,  l es  bornes,  l es  i n terconnexions,  etc.  doivent demeurer i nchangées.  

7.4.4.1 .3  Option  1 :  

Lorsque  l e  parafoudre  comporte  deux composan ts  à  l im i tation  de  tens ion  i den ti ques  
connectés  en  série,  l ’ un  d ’eux doi t  être  remplacé  par un  b l oc de  cu ivre  approprié  (voir 
F i gure  7) .  

Un  lot séparé  de  trois  échanti l l ons  est  exigé  pour chaque ci rcu i t  de  couran t présumé.  S i  l es  
composan ts  à  l im i tation  de  tension  con tenus  dans  le  mode  de  protection  en  essai  y compris  
l eurs  connexions  i n ternes  et l eurs  sections  ains i  que  l e  matériau  environnant (par exemple  les  
rés ines)  et l ’ embal lage  ne  sont pas  i den ti ques,  l ’ essai  do i t  être  répété  en  court-ci rcu i tant l ’un  
des  composants  à  l im i tation  de  tension .  

 

Légende  

1 -2:  Poin t  de  connexi on  au  mode  de  protection  soum is  à  l ’ essai  

A:  Déconnecteur s i  présent  

B :  Apparei l  à  l im i tation  de  tension  en  séri e,  par exemple  MOV 

C:  Parafoud re  non  mod i fi é  

D:  Cou rt-ci rcu i t  

Figure 7  – Exemple de  préparation  des  échanti l lons  pour l ’ essai  
de  comportement en  mode  de  défai l l ance  du  parafoudre  
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7.4.4.1 .4  Option  2:  

Uti l iser un  échanti l lon  non  mod i fié  mais  a l imenté  à  une  tens ion  d ’essai  comme spéci fié  
en  7. 4. 4. 2 . 1  ou  7 . 4. 4. 3. 1  égale  à  2  fo is  UCPV/1 , 2  ou  même supérieure  sur accord  du  
constructeur.  

7.4.4.2  Essai  des  parafoudres  à  mode OCFM  déclaré  

7.4.4.2 .1  Montage d ’essai  et  mode opératoire  d ’essai  

Le  parafoudre  proprement d i t  et ses  déconnecteurs,  s ’ i l s  sont spéci fi és  par l e  constructeur,  
do ivent être  montés  conformément aux i nstructions  du  constructeur et être  raccordés  avec 
des  conducteurs  de  la  section  l a  p lus  élevée  conformément aux i nstructions  du  constructeur.  

Le  parafoudre  doi t être  raccordé  à  une  source  d ’a l imentation  conformément à  7 . 2 . 3.  L ’essai  
doi t être  réal isé  pour chacun  des  courants  de  court-ci rcu i t présumés  ci -dessous.  

S i  l a  source  d ’essai  PV4  est  u ti l i sée:  

•  ISCPV  (0 /+5  %);  

•  1 0  A (0/+5  %),  mais  seu lement s i  ISCPV  est supérieur à  1 0  A.  

S i  l a  source  d ’essai  DC3  est  u ti l i sée:  

•  2 , 7  fois  ISCPV  (0 /+5  %);  

•  ISCPV  (0 /+5  %);  

•  1 0  A (0/+5  %),  mais  seu lement s i  ISCPV  est supérieur à  1 0  A.  

Lorsque  la  source  d ’a l imen tation  DC3  est  u ti l i sée  pour l ’ essai  avec un  couran t de  court-ci rcu i t 
présumé égal  à  2 , 7  fois  ISCPV,  u n  fusib le  doi t être  connecté  en  série  avec l ’échan ti l l on  en  
essai ,  et ce  à  des  fins  de  détection .  Ce  fus ib le  doi t  avoi r une  in tégra le  de  Jou le  I ²t  de  fus ion  
i n férieure  ou  égale  à  un  fus ib le  à  caractéristiques  gPV et un  courant ass igné  égal  à  ISCPV .  Le  
constructeur du  parafoudre  peu t fourn i r des  i n formations  re lati ves  aux valeurs  basses  du  
fusib le.  

NOTE  Voi r l ’ I EC 60269-6  pou r l es  caractéri sti q ues  gPV des  fus ib les .  

Pour l es  parafoudres  qu i  ne  satisfon t pas  aux cri tères  d ’acceptation  l i és  au  temps,  l ’ essai  
peu t être  répété  en  augmentan t l a  tension  d ’essai .  S i  une  fois  encore  ces  cri tères  ne  son t pas  
satisfa i ts,  ce  mode  opératoi re  peu t être  répété.  

De  p lus,  une  tens ion  d ’amorçage fourn ie  par un  générateur de  tension  de  choc (voi r 8 . 1 . 3  de  
l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 )  et  assez é levée  pour mettre  à  l ’état conducteur tou t composan t de  
coupure  connecté  en  série,  est appl i quée  au  mode  de  protection  effecti f en  essai .  

S i  l e  composan t de  coupure  ne  passe  pas  à  un  état conducteur,  l ’ essai  peut être  répété  avec 
l ’une  des  options  su ivantes:  

•  mettre  en  court-ci rcu i t l e  composant de  coupure,  ou  

•  u ti l i ser un  composant à  l im i tation  de  tens ion  avec une  valeur U1 mA in férieure,  ou  

•  augmenter l a  tension  d ’essai .  

7.4.4.2 .2  Cri tères  d ’acceptation  

Le  courant de  l a  sou rce  doi t être  i n terrompu  par un  déconnecteur i n terne  ou  externe  du  
parafoudre:  



 – 94  – I EC 61 643-31 :201 8    I EC  201 8  

•  en  moins  de  60  s  lorsque  PV4  avec ISCPV ou  DC3  avec 2 , 7  fo is  ISCPV est appl i quée.  
Lorsque  DC3  avec 2 , 7  fo is  ISCPV  est appl i quée  pendan t l es  essais ,  l e  fus ib le  de  détection  
ne  doi t pas  fonctionner;  

•  en  moins  de  5  m in  l orsque  DC3  avec un  couran t de  court-ci rcu i t présumé égal  à  ISCPV  est  
appl iquée.  

•  en  moins  de  20  m in  l orsque  PV4  ou  DC3  avec un  courant de  court-ci rcu i t  présumé de  1 0  A 
est  appl i quée.  

Les  cri tères  d ’acceptation  C,  H ,  I ,  J ,  L  et M  du  Tableau  5  doivent  s ’appl i quer.  

7.4.4.3  Essai  des  parafoudres  à  mode SCFM  déclaré   

7.4.4.3.1  Montage d ’essai  et  mode opératoire  d ’essai  

Le parafoudre  doi t être  monté  conformément aux instructions  du  constructeur et être  raccordé  
avec des  conducteurs  de  l a  section  l a  p l us  é levée  conformément aux i nstructions  du  
constructeur.  

Le  parafoudre  doi t  être  raccordé  à  une  source  d ’a l imen tation  conformément à  7 . 2 . 3.  L ’essai  
do i t  être  réa l isé  pour chacun  des  courants  de  court-ci rcu i t  présumés  ci -dessous.  

La  source  d ’essai  PV4  d o i t  être  u ti l i sée:  

•  ISCPV  (0 /+5  %);  

•  1 0  A (0/+5  %),  mais  seu lement s i  ISCPV  est supérieur à  1 0  A.  

Pour l es  parafoudres  qu i  ne  satisfon t pas  aux cri tères  d ’acceptation  l i és  au  temps,  l ’ essai  
peu t être  répété  en  augmentan t l a  tens ion  d ’essai .  S i  une  fois  encore  ces  cri tères  ne  son t pas  
satisfa i ts,  ce  mode  opératoi re  peu t être  répété.  

De  p lus,  une  tens ion  d ’amorçage fourn ie  par un  générateur de  tension  de  choc (voi r 8 . 1 . 3  de  
l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 )  et  assez é levée pour mettre  à  l ’état conducteur tou t composant de  
coupure  connecté  en  série,  est appl i quée  au  mode  de  protection  effecti f en  essai .  

S i  l e  composan t de  coupure  ne  passe  pas  à  un  état conducteur,  l ’ essai  peut être  répété  avec 
l ’une  des  options  su ivantes:  

•  u ti l i ser un  composant à  l im i tation  de  tens ion  avec une  valeur U1 mA in férieure,  ou  

•  augmenter l a  tension  d ’essai .  

7.4.4.3.2  Cri tères  d ’acceptation  

Pour un  parafoudre  pour l equel  l e  constructeur déclare  l e  mode de  court-ci rcu i t  comme étan t 
l ’état  du  mode  de  défai l lance  du  parafoudre,  ce  mode  doi t  être  atte in t:  

en  moins  de  60  s  au  cours  de  l ’essai  l orsque  PV4  avec un  couran t de  court-ci rcu i t  présumé 
égal  à  ISCPV  est  appl iquée;  

en  moins  de  20  m in  l orsque  PV4  avec un  couran t de  court-ci rcu i t présumé de  1 0  A est 
appl iquée.  

Les  cri tères  d ’acceptation  C,  I ,  M ,  L,  P  et  Q  du  Tableau  5  doivent  s ’appl i quer.  
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7.4.5  Rig id i té  d iélectrique  

7.4.5.1  Général i tés  

Les  parafoudres  classés  pour usage  extérieur son t soum is  à  l ’ essai  en tre  l es  bornes  sans  l es  
parties  i n ternes.  Pendant l 'essai ,  l e  parafoudre  est soum is  à  l 'aspersion  se lon  9 . 1  de  
l ’ I EC 60060-1 : 201 0.  

Les  parafoudres  classés  pour usage  i n térieur sont soum is  à  l ’ essai  comme i nd iqué  en  a)  et  b)  
du  8. 3. 6  de  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

Conformément au  Tableau  8 ,  l es  parafoudres  sont  soum is  à  l ’essai  sous  une  tens ion  
con tinue.  En  commençant avec au  maximum  la  moi tié  de  l a  tension  con ti nue  exigée,  cette  
tension  est augmentée  j usqu 'à  sa  ple ine  valeur dans  l es  30  s  et main tenue  pendant 1  m in .  

Tableau  8  – Rig id i té  d iélectrique  

Tension  maximale  de  rég ime 
permanent du  parafoudre  

V 

Tension  d 'essai  continue  
 

kV 

UCPV  <  1 00  1 , 1  

1 00  ≤  UCPV  <  200  1 , 7  

200  ≤  UCPV  <  450  2 , 2  

450  ≤  UCPV  <  600  3, 3  

600  ≤  UCPV  <  1 200  4 , 2  

1 200  ≤  UCPV  <  1 500  5, 8  

 

7.4.5.2  Cri tères  d ’acceptation  

Cependant,  des  décharges  partie l l es  son t acceptées  s i  l es  variations  de  tension  l ors  de  l a  
décharge  son t i n férieures  à  5  % .  

La  source  d ’a l imentation  u ti l i sée  pour l 'essai  doi t être  conçue de  sorte  que,  après  rég lage  à  l a  
tens ion  d 'essai  à  ses  bornes  l ibres,  e l le  génère  un  couran t de  court-ci rcu i t  d 'au  moins  200  mA 
après  court-ci rcu i tage  des  bornes.  L 'éventuel  re la i s  à  maximum  de  couran t ne  doi t  réag ir que  
l orsque  le  courant du  ci rcu i t d 'essai  est supérieur à  1 00  mA.  L'apparei l  de  mesure  de  la  
tens ion  d 'essai  doi t  avoir une  précis ion  de  ±  3  %.  

7.4.6  Courant permanent ICPV  

7 . 4.6.1  Général i tés  

Les  mesurages  doivent être  effectués  en  appl iquan t une  source  de  couran t con ti nu  à  l a  
tension  UCPV entre  l es  bornes  +  et  – du  parafoudre.  

Les  couran ts  con ti nus  (non  compris  l e  couran t ondu lé)  ci rcu lant dans  l es  bornes  +  et – 
doivent être  enreg istrés.  

7.4.6.2  Cri tères  d ’acceptation  

Les  va leurs  mesurées  de  la  consommation  du  cou ran t permanent ne  doivent pas  dépasser l es  
valeurs  déclarées  par l e  constructeur selon  6 . 1 . 1 .  



 – 96  – I EC 61 643-31 :201 8    I EC  201 8  

7.5  Essais  mécan iques  

7.5. 1  Véri fication  des  d istances  dans  l 'ai r et  des  l ignes  de  fu i te  

Les  parafoudres  pour appl ications  domestiques  et  analogues  doiven t être  conçus  pour l e  
degré  de  pol l u tion  2 .  

Les  parafoudres  destinés  à  des  appl ications  dans  des  cond i tions  d 'environnement p lus  
sévères  peuvent exiger des  précau tions  particu l i ères,  par exemple  un  boîtier de  parafoudre  
approprié  ou  une  enveloppe  supplémentai re  qu i  l eur assure  un  degré  de  pol l u tion  2 .  

NOTE  Les  boîti ers  de  parafoudres  sans  ouvertu res  de  ven ti l ati on  sont  consi dérés  comme assuran t une  protection  
adéquate  l im i tant  su ffi samment l a  pol l u ti on  pour permettre  l 'appl i cati on  des  exigences  de  degré  de  pol l u ti on  2  au x 
l i gnes  de  fu i te  i n ternes.  

Pour les  parafoudres  destinés  à  des  appl ications  en  extérieur et hors  d 'atte in te,  l e  degré  de  
pol l u tion  4  s 'appl i que.  Ces  exigences  peuvent être  l im i tées  au  degré  de  pol l u tion  3  pour l es  
l i gnes  de  fu i te  i n ternes  s i  l es  parafoudres  son t protégés  par un  boîtier approprié  assuran t des  
cond i ti ons  de  degré  de  pol l u tion  3.  

L'écart entre  les  é lectrodes  d 'éclateurs  ne  doi t  pas  être  pris  en  compte  pour l a  déterm ination  
des  d istances  dans  l 'a i r et des  l i gnes  de  fu i te.  

7.5.2  Cri tères  d ’acceptation  

Les  d istances  dans  l 'a i r et les  l i gnes  de  fu i te  ne  doiven t pas  être  i n férieures  aux va leurs  
i nd iquées  dans  l e  Tableau  9  et l e  Tableau  1 0  et do ivent  être  appl i quées  aux poin ts  1 ) ,  2)  et  3)  
conformément au  Tableau  9 ,  l a  class i fication  des  matériaux du  Tableau  1 1  étan t 
précédemment appl i quée  aux parties  appropriées  du  parafoudre  comme paramètre  d ’entrée  
pour l e  Tableau  1 0.  

NOTE  Afin  de  déterm iner l es  d i s tances  dans  l ’ a i r exi gées  pour l es  a l ti tudes  dépassant  2  000  m ,  se  référer à  
l ’ I EC 60664-1 ,  Tab leau  F . 2  et  u ti l i ser Umax  comme paramètre  d ’en trée  pour l es  col onnes  du  cas  A en  cond i ti ons  de  
champ non  homogène.  Dans  tous  l es  cas,  l es  d i s tances  m in imales  exigées  selon  l e  Tableau  9  de  l a  présente  
norme s ’appl i q uen t pou r d es  ra i sons  mécan iques.  
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Tableau  9  – Distances  dans  l 'ai r pour les  parafoudres  

Umax  ≤  2  000  V a  ≤ 4 000  V >  4  000  V 
à  

6  000  V 

>  6  000  V 
à  

8  000  V 

 Distances  dans  l 'ai r en  m i l l imètres  

1 )   En tre  parti es  acti ves  de  po lari té  
d i fféren te  

1 , 5  3  5 , 5  8  

2 )   En tre  parti es  acti ves  et      

– vi s  ou  au tres  moyens  de  fi xati on  
d 'un  capot  d evant être  démonté  
pou r l e  montage  d u  parafoud re  

1 , 5  3  5, 5  8  

– surfaces  de  fi xati on  (NOTE  2 )  3  6  1 1  1 6  

– vi s  et  au tres  moyens  de  fi xation  du  
parafoudre  (NOTE  2 )  

3  6  1 1  1 6  

– corps  (NOTES  1  et  2 )  1 , 5  3  5, 5  8  

3)  En tre  parti es  métal l i ques  d u  
mécan isme  du  déconnecteur e t  

    

– corps  (NOTE  1 )  1 , 5  3  5, 5  8  

–  vi s  et  au tres  moyens  de  fi xation  du  
parafoudre  

1 , 5  3  5, 5  8  

NOTE  1  Pou r l a  d éfi n i ti on  d u  corps,  vo i r 8 . 3. 6  a )  de  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

NOTE  2  S i  l es  d i stances  dans  l 'a i r en tre  l es  parti es  acti ves  du  d i spos i ti f et  l 'écran  métal l i que  ou  l a  surface  su r 
l aquel l e  l e  parafoud re  est  i nstal l é  ne  dépendent q ue  de  l a  concepti on  du  parafoud re  et  s i  e l l es  ne  peuvent pas  
être  rédu i tes  q uand  l e  parafoudre  est  i nstal l é  dans  l a  posi t i on  l a  p l us  défavorabl e  (même dans  une  enveloppe  
métal l i que),  l es  valeurs  des  l i g nes  1  su ffi sen t.  

a   cette  colonne  s ’ appl i que  seu lement pour l es  parafoud res  avec UCPV  i n féri eu re  ou  égale  à  1 80  V.  
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Tableau  1 0  – Lignes  de  fu i te  pour les  parafoudres  

Tension   
continue  

V 

Lignes  de  fu i te  m in imales,  en  m i l l imètres  

Matériau  de  ci rcu i t 
imprimé Degré  de  pol lu tion  

Degré  de  pol lu tion  

1  2  1  2  3  

Tous  
groupes  
de  maté  
riaux 

Tous  
groupes  
de  maté  
riaux,  

sauf I I I b  

Tous  
groupes  
de  maté  
riaux 

Groupe  de  matéri aux a  Groupe  de  matéri aux a  

I  I I  I I I  I  I I  I I I  d  

1 0  0  025  0 , 04  0 , 08  0 , 4  0 , 4  0 , 4  1  1  1  

1 2 , 5  0  025  0 , 04  0 , 09  0 , 42  4 , 42  4 , 42  1 , 0  1 , 05  1 , 05  

1 6  0  025  0 , 04  0 , 1  0 , 45  0 , 45  0 , 45  1 , 1  1 , 1  1 , 1  

20  0  025  0 , 04  0 , 1 1  0 , 48  0 , 48  0 , 48  1 , 2  1 , 2  1 , 2  

25  0 , 025  0 , 04  0 , 1 25  0 , 5  0 , 5  0 , 5  1 , 2  1 , 25  1 , 25  

32  0 , 025  0 , 04  0 , 1 4  0 , 53  0 , 53  0 , 53  1 , 3  1 , 3  1 , 3  

40  0 , 025  0 , 04  0 , 1 6  0 , 56  0 , 8  1 , 1  1 , 4  1 , 6  1 , 8  

50  0 , 025  0 , 04  0 , 1 8  0 , 6  0 , 85  1 , 2  1 , 5  1 , 7  1 , 9  

63  0 , 04  0 , 063  0 , 2  0 , 63  0 , 9  1 , 25  1 , 6  1 , 8  2  

80  0 , 063  0 , 1  0 , 22  0 , 67  0 , 95  1 , 3  1 , 7  1 , 9  2 , 1  

1 00  0 , 1  0 , 1 6  0 , 25  0 , 71  1  1 , 4  1 , 8  2  2 , 2  

1 25  0 , 1 6  0 , 25  0 , 28  0 , 75  1 , 05  1 , 5  1 , 9  2 , 1  2 , 4  

1 60  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 , 3  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  1 0  

800  2 , 4  4  2 , 4  4  5, 6  8  1 0  1 1  1 2 , 5  

1  000  3 , 2  5  3 , 2  5  7 , 1  1 0  1 2 , 5  1 4  1 6  

1  250  -  -  4 , 2  6 , 3  9 , 0  1 2 , 5  1 6 , 0  1 8  20, 0  

1  600  -  -  5 , 6  8 , 0  1 1 , 0  1 6 , 0  20, 0  22 , 0  25, 0  

S i  l a  tens ion  réel l e  est  d i fférente  des  va leu rs  données  dans  l e  tabl eau ,  i l  est  adm is  de  calcu l er des  valeurs  
i n terméd i ai res  par i n terpolation .  Dans  ce  cas,  i l  convi ent  d ’ app l i quer une  i n terpolation  l i néai re  et  l es  val eu rs  
doi vent  être  arrond i es  au  même nombre  de  ch i ffres  que  l es  valeu rs  i ssues  du  tableau .  

a  Pour p l us  d ’ i n formations  sur l es  g roupes  de  matériaux,  se  reporter au  Tabl eau  1 1 .  

b  Cette  tension  est  appl i cable:  

– pou r l ' i sol ati on  fonctionnel l e ,  l a  tens ion  de  service,  

– pou r l es  i sol ations  pri ncipale  e t  suppl émentai re  du  ci rcu i t  d i rectement  a l imenté  par l e  réseau ,  l a  tension  
rational i sée  à  parti r du  Tableau  F . 3a  de  l ’ I EC 60664-1 : 201 1 ,  en  se  fondant  su r l a  tens i on  assignée  des  
équ i pements,  ou  l a  tens ion  d ' i solement ass ignée,  

– pou r l es  i solati ons  pri ncipale  et  suppl émentai re  de  systèmes,  équ i pements  et  ci rcu i ts  i n ternes  qu i  n e  son t  
pas  d i rectement a l imentés  par l e  réseau ,  l a  tension  l a  p l us  é l evée  qu i  peu t  se  produ i re  dans  l e  système,  
équ i pement  ou  ci rcu i t  i n terne  l orsqu ' i l  est  a l imenté  à  l a  tension  assignée  et  dans  l a  combinaison  de  
cond i ti ons  de  fonctionnement l es  p l us  contrai gnantes  compte  tenu  des  caractéri sti ques  assignées  des  
équ i pements.  

c  Pour l e  ci rcu i t  d e  protection  pri ncipal ,  cette  col onne  fa i t  référence  à  UCPV.  

d  Le  matériau  I I I b  ne  doi t  pas  être  u ti l i sé  pou r une  appl i cati on  de  degré  de  pol l u ti on  3  au -dessus  de  630  V.  
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Tableau  1 1  – Rapport entre  groupes  de  matériaux et classifications  

Groupe de  matéri aux I  600  ≤  I RC  

Groupe de  matéri aux I I  400  ≤  I RC <  600  

Groupe de  matéri aux I I I a  1 75  ≤  I RC <  400  

Groupe de  matéri aux I I Ib  1 00  ≤  I RC <  1 75  

NOTE  La  re lati on  en tre  l es  g roupes  de  matéri aux et  l eu rs  cl ass i fi cations  est  fondée  
su r l ’ I EC 601 1 2  (val eu rs  I RC,  en  u ti l i san t  l a  sol u ti on  A).  

 

Les  mesurages  son t effectués  sans  conducteur et avec des  conducteurs  de  la  p lus  grande  
section  i nd iquée  par l e  constructeur.  Les  écrous  et l es  vis  à  têtes  au tres  que  ci rcu la i res  son t 
censés  être  dans  l a  pos i tion  de  serrage  la  plus  défavorable.  

S ’ i l  y a  une  clo ison ,  l a  d i stance  dans  l 'a i r est mesurée  à  travers  l a  clo ison ;  l orsque  la  cl o ison  
est consti tuée  de  deux parties  non  sol i dai res,  le  mesurage est effectué  à  travers  l 'espace de  
séparation .  Les  d istances  dans  l 'a i r à  travers  l es  fen tes  ou  ouvertures  ménagées  dans  l es  
parties  extérieures  en  matériau  isolan t sont  mesurées  par rapport à  une  feu i l l e  métal l i que  
appl iquée  sur l a  surface  accessible:  à  cet effet,  la  feu i l le  n 'est  pas  enfoncée  dans  les  
ouvertures  mais  e l le  doi t  être  poussée  dans  l es  coins  et endroi ts  s im i l a i res  à  l 'a i de  du  doig t  
d 'épreuve  conformément à  l ’ I EC 60529.  

Lorsqu ’ i l  y a  un  enfoncement l e  l ong  d 'une  l i gne  de  fu i te,  son  profi l  n 'est pris  en  compte  que  s i  
sa  l argeur est d 'au  moins  1  mm ;  pour l es  enfoncements  de  moins  de  1  mm ,  seu le  l a  l argeur 
est  prise  en  compte.  

Lorsqu ’ i l  y a  une  cloison  consti tuée  de  deux parties  non  col l ées  l ' une  à  l 'au tre,  l a  l igne  de  
fu i te  est mesurée  à  travers  l 'espace  de  séparation .  S i  l a  d istance  dans  l 'a i r entre  une  partie  
active  et une  cloison  ayant des  surfaces  aj ustées  est  i n férieure  à  1  mm ,  i l  n ’ est tenu  compte  
que  de  l a  d istance  à  travers  la  surface  de  séparation  qu i  est a l ors  considérée  comme une  
l igne  de  fu i te .  Dans  l e  cas  con tra ire,  l a  d istance  tota le,  c'est-à-d i re  la  somme de  l a  d istance  
en tre  l a  partie  acti ve  et  la  clo ison ,  et l a  d istance  à  travers  l a  surface  de  séparation ,  est 
cons idérée  comme étant  l a  d is tance  dans  l 'a i r.  S i  des  parties  méta l l i ques  sont recouvertes  
d 'une  rés ine  autodurcissan te  d 'au  moins  2  mm  d 'épaisseur ou  s i  e l les  sont recouvertes  d 'un  
matériau  i solant supportan t une  tens ion  d 'essai  se lon  7 . 4 .5 ,  l es  l ignes  de  fu i te  et d istances  
dans  l 'a i r ne  sont pas  nécessai res.  

La  matière  d 'enrobage ou  l a  rés ine  ne  doi t pas  dépasser l e  bord  de  l a  cavi té;  e l l e  doi t adhérer 
fortement aux parois  de  l a  cavi té  et aux parties  méta l l i ques  qu 'e l l e  con tien t.  

L'essai  correspondant cons iste  à  exam iner l a  cavi té  et à  essayer de  séparer l a  matière  
d 'enrobage ou  l a  rés ine  sans  u ti l i ser d 'ou ti l l age.  

7.6  Essais  d 'environnement et  essais  des  matériaux 

7.6. 1  Essai  de  durée de  vie  à  la  chaleur humide  

L’essai  est effectué  conformément à  l ’ I EC  60068-2-78  et est appl iqué  à  chaque mode de  
protection  de  l ’ échanti l l on .  

Les  échanti l l ons  sont ensu i te  p lacés  pendant  500  h  (±  1  h )  dans  une  encein te  cl imatique  
ajustée  à  une  température  de  40  °C  ±  2  K et ayan t une  hum id i té  re lati ve  de  93  %  (±  3  %).  
Chaque mode de  protection  est connecté  à  une  sou rce  d ’essai  ayant un  courant de  
court-ci rcu i t  présumé d ’au  moins  1 00  mA et a j ustée  à  une  tens ion  conti nue  de  UCPV pendant 
tou t l ’essai .  
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7.6.2  Cri tères  d ’acceptation  

Une heure  ±  1 0  m in  après  l e  retrai t des  échan ti l lons  de  l ’ encein te  cl imatique,  l es  cri tères  
d ’acceptation  C,  E  et G  du  Tableau  5  doivent s ’appl i quer.  

7.7  Essais  supplémentai res  pour des  conceptions  de  parafoudres  spécifiques  

7.7. 1  Essais  des  parafoudres  à  un  port avec bornes  d 'entrée/sortie  séparées  

7.7. 1 . 1  Courant de  charge assigné  (IL)  

Le parafoudre  doi t  être  a l imenté  en  tens ion  UCPV  +0/-5  %  à  température  ambiante,  au  moyen  
d 'un  câble  d ’une  section  nom inale  te l le  que  spéci fiée  dans  l e  Tableau  1 2 .  L'essai  doi t ê tre  
réal isé  sous  un  couran t de  charge  ass igné  ci rcu lant dans  une  rés istance  de  charge  j usqu 'à  ce  
que  l a  stabi l i té  therm ique  soi t  a tte in te.  I l  n 'est pas  adm is  d 'effectuer un  refroid issement 
supplémenta ire  du  parafoudre.  

Tableau  1 2  – Conducteurs  pour l 'essai  de  courant de  charge  assigné  

 Cou rant  d ’ essai  [A]  

Supéri eu r à  0  8  1 2  1 5  20  25  32  50  65  85  1 00  1 1 5  1 30  1 50  1 75  200  225  250  275  300  350  

I n féri eu r ou  ég a l  
à  

8  1 2  1 5  20  25  32  50  65  85  1 00  1 1 5  1 30  1 50  1 75  200  225  250  275  300  350  400  

Secti on  
[mm2 ]  

1 , 0  1 , 5  2 , 5  2 , 5  4 , 0  6 , 0  1 0  1 6  25  35  35  50  50  70  95  95  1 20  1 50  1 85  1 85  240  

Secti on  
AWG 

1 7  1 6  1 6  1 4  1 2  1 0  8  6  4  2  2  1 /0  1 /0  2 /0  3 /0  3 /0  4 /0  300MCM  350MCM  350MCM  500MCM  

S i  d ’ au tres  secti on s  normal i sées  son t  u t i l i sées  d ans  certa i n s  pays ,  i l  convi en t  d ’ u t i l i ser,  pou r l es  essa i s ,  l a  secti on  su pé ri eu re  l a  p l u s  proche .  

 

7.7. 1 .2  Cri tères  d ’acceptation  

Les  cri tères  d 'acceptation  C,  F  et G  du  Tableau  5,  a i ns i  q ue  les  cri tères  d 'acceptation  
supplémentaires  défin is  ci -dessous  doivent  s 'appl i quer.  

Lors  de  l 'essai ,  l 'échauffement des  surfaces  access ib les  en  u ti l i sation  normale  ne  doi t pas  
dépasser l es  va leurs  données  à  l 'Annexe  G  de  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

7.7.2  Essais  d 'envi ronnement des  parafoudres  u ti l i sés  en  extérieur 

Voi r l ’Annexe  F  de  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  L ’appl ication  de  ces  essais  ou  d ’au tres  modes  
opératoires  d ’essai  appropriés  est subordonnée  à  un  accord  préalable  en tre  l e  constructeur et 
l ’ u ti l i sateur.  

7.7.3  Parafoudres  à  ci rcu i ts  i solés  séparés  

La rés istance  d ’ i solement entre  l es  ci rcu i ts  principaux et l es  ci rcu i ts  i so lés  séparés  doi t ê tre  
véri fiée  en  effectuant l ’ essai  de  8. 3. 6  de  l ’ I EC 61 643-1 1 : 201 1 .  

La  ri g id i té  d iélectrique  entre  les  ci rcu i ts  principaux et l es  ci rcu i ts  i solés  séparés  doi t être  
véri fi ée  en  effectuant  l es  essais  de:  

•  7 . 4. 5  s i  l es  ci rcu i ts  séparés  ont des  caractéristiques  assignées  pour le  courant conti nu  
et/ou   

•  8 . 3. 7  de  l ’ I EC  61 643-1 1 : 201 1  s i  l es  ci rcu i ts  séparés  on t des  caractéristi ques  ass ignées  
pour l e  couran t a l ternati f.  
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8 Essais  individuels  de  série  et essais  de réception  

8. 1  Essais  ind ividuels  de  série  

Un  ou  p l usieurs  essais  appropriés  son t effectués  en  cours  de  production  afin  de  véri fier que  
l e  parafoudre  est en  mesure  de  satisfai re  à  ses  performances.  Le  constructeur doi t  déclarer la  
ou  les  méthodes  d 'essai  correspondantes.  

8.2  Essais  de  réception  

Les  essais  de  réception  sont réal isés  après  accord  en tre  l e  constructeur et l 'acheteur.  S i  
l 'acheteur défin i t  des  essais  de  réception  dans  le  con trat d 'achat,  l es  essais  su ivants  doiven t 
être  effectués  sur l e  nombre  en tier s i tué  imméd iatement en  dessous  de  l a  racine  cubique  du  
nombre  de  parafoudres  à  fourn i r.  Toute  mod i fication  du  nombre  d ’échanti l lons  ou  du  type  
d ’essai  doi t  ê tre  négociée  entre  l e  constructeur et  l ’ acheteur.  

Sauf spéci fication  con trai re,  l es  essais  de  réception  su ivan ts  doivent être  réal isés:  

– l a  véri fication  de  l ' i denti fi cation  conformément à  6 . 1 . 1 ;  

– l a  véri fication  des  marquages  par examen  conformément à  6 . 1 . 2 .  

– l a  véri fication  des  paramètres  é lectriques  au  moyen  de  l ’article  approprié  (par exemple,  l a  
tens ion  de  l im i tation  mesurée  conformément à  8. 3 . 3  de  l ’ I EC  61 643-1 1 : 201 1 ).  
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Annexe A 
(normative)  

 
Essais  de  détermination  de  la  présence d 'un  composant à  coupure  
de tension  et de  l 'ampl i tude du  courant de  su i te  d ’un  parafoudre 

A.1  Général i tés  

Le  constructeur effectue  ces  essais  pour fourn i r l es  i n formations  exigées  en  6. 1 . 1  1 )  e t/ou  
en  6. 1 . 1  2)  e t en  7. 2. 3 . 2 .  

A.2  Essai  de  détermination  de la  présence d 'un  composant à  coupure de 
tension  

Cet essai  doi t être  effectué  seu lement s i  l a  conception  i n terne  du  parafoudre  n 'est pas  
connue.  Un  nouvel  échan ti l l on  doi t être  u ti l i sé  un iquement pour cet essai .  

Le  couran t de  choc normal isé  8/20  est u ti l i sé  pour l es  essais  de  cl asse  I  et de  classe  I I  d es  
parafoudres  à  une  valeu r de  crête  selon  In  ou  Iimp  comme déclaré  par l e  constructeur.  Pour 
l es  essais  de  cl asse  I I I  des  parafoudres,  un  générateur d ’ondes  combinées  doi t être  u ti l i sé  
avec une  tens ion  de  ci rcu i t  ouvert  égale  à  la  tens ion  UOC  d éclarée  par l e  constructeu r.  

Une  tens ion  de  choc doi t  être  appl iquée  au  parafoudre.  La  tens ion  dans  l e  parafoudre  doi t  
être  enreg istrée  à  l 'osci l l oscope.  

S i  l a  forme d 'onde  de  la  tens ion  enreg istrée  présente  une  chute  bru tale,  l e  parafoudre  est  
considéré  comme comportant  un  composant de  coupure  (crowbar) .  

A.3  Essai  de  détermination  de l 'ampl i tude du  courant de  su i te  

Cet essai  est destiné  à  déterm iner s i  l a  va leur de  crête  du  courant de  su i te  est supérieure  ou  
i n férieure  à  5  A.  

S i  l a  conception  i n terne  et l a  va leur de  crête  du  courant de  su i te  du  parafoudre  sont  connues,  
cet  essai  pré l im inaire  n 'est pas  exigé.   

a)  L 'essai  doi t  être  effectué  sur un  échanti l l on  d 'essai  séparé.  

b)  La  source  d ’a l imentation  est  une  source  l inéai re  de  courant con tinu .  

c)  Le  courant de  court-ci rcu i t présumé doi t être  de  1 00  A (0/+5  %) .  Le  ci rcu i t  d ’essai  doi t 
avoi r une  i nductance supérieure  ou  égale  à  1 00  µH .  

d )  La  tens ion  mesurée  aux bornes  du  parafoudre  doi t  être  égale  à  UCPV
5

0

−
 % .  

e)  Le  courant de  su i te  doi t  être  généré  par un  choc de  courant  8/20  ou  par une  forme d ’onde  
combinée.  

f)  La  valeur de  crête  du  choc d ’essai  do i t  correspondre  à  In  ou  Iimp  ou  UOC .  

g )  La  polari té  du  choc doi t coïncider avec l a  polari té  de  tension  de  l a  source  d ’al imen tation .  

h )  Mesurer et en reg istrer l a  va leur de  crête  du  courant de  su i te .  
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Annexe B  
(informative)  

 
Comportement transitoire  de  la  source d ’essai  PV 

B.1  Comportement transi toire  de la  source d ’essai  PV selon  7.2.3. 1  

Pour s ’assurer que  l a  source  PV u ti l i sée  pendant l ’essai  de  fonctionnement et pendant  l ’ essai  
de  mode  de  défa i l l ance  donne  des  résu l tats  comparables,  i l  est nécessaire  de  déterm iner un  
mode opératoi re  permettan t de  défin i r avec précis ion  le  comportement de  l a  source  d ’essai .  

La  caractéristique  I /U  trans i toi re  d ’une  source  PV dépend  du  temps  de  déconnexion  tOFF  e t  
d i ffère  de  cel le  de  la  source  l i néai re  ayan t l a  même tens ion  de  ci rcu i t  ouvert et le  même 
courant de  court-ci rcu i t.  

B.2  Montage d ’essai  uti l i sant un  interrupteur à  semiconducteur pour 
déterminer le  comportement transi toire  d ’une source d ’essai  PV 

La  F igure  B . 1  représente  un  montage  d ’essai  permettant de  déterm iner l e  comportement 
trans i toi re  d ’une  sou rce  d ’essai  PV.  

 

Figure B. 1  – Montage  d ’essai  u ti l i sant  un  in terrupteur à  semiconducteur rég lable  pour 
déterminer l e  comportement  transi toire  d ’une source  d ’essai  PV 

L’ i n terrupteur à  sem iconducteur doi t être  rég lé  de  man ière  à  couper la  source  d ’essai  PV 
dans  un  dé la i  compris  en tre  50  µs  et 1 00  µs  (F igure  B .2) .  
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Figure B.2  – Comportement en  fonction  du  temps  de  la  tension  et du  courant 
pendant l e  temps  de  déconnexion  d ’un  in terrupteur à  semiconducteur au  

n iveau  d ’une  source  PV,  ISC  =  4  A,  tension  de  circu i t  ouvert =  640  V 

La  m ise  à  l ’échel le  des  courbes  mesurées  de  i ( t)  et  u (t)  à  1 00  %  permet de  défin i r u n  
chronogramme de  déconnexion  normal isé  qu i  ne  dépend  pas  de  l a  tens ion  de  ci rcu i t ouvert 
de  la  source  PV et d u  couran t ISC (F igure  B . 3) .  

 

Figure B.3  – Comportement  de  déconnexion  du  semiconducteur (normal isé)  
avec le  point  d ’ in tersection  i (t)  /  u (t)  

Le poin t d ’ i n tersection  entre  l es  courbes  i (t)  et  u (t)  m ises  à  l ’ échel le  doi t  être  supérieur ou  
égal  à  70  %.  

Pour un  temps  de  déconnexion  tOFF  supérieur à  50  µs ,  i l  convient que  l a  caractéristique  I /U  
ca lcu lée  de  la  source  d ’essa i  PV corresponde au  comportement statique  i  =  f(u )  de  l a  source  
d ’essai  PV (F igure  B .4).  
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Figure B.4 – Caractéristique  I /U  de  l a  source  d ’essai  PV calcu lée à  parti r des  
enregistrements  normal isés  de  courant et  de  tension  de  l a  Figure  B.3  

B.3  Montage d ’essai  al ternati f uti l isant un  fusible  

En  varian te  au  montage  d ’essai  décri t  en  7. 2. 3,  l e  ci rcu i t d ’essai  représenté  à  l a  F igure  B . 5  
u ti l i se  un  fusib le  (de  type  PV)  de  valeur assignée 0 , 1  x ISCPV pour déterm iner l es  
caractéristi ques  de  l a  source  d ’essai  PV.  

 

Figure B.5 – Montage  d ’essai  u ti l i sant  un  fusible  pour déterminer 
le  comportement transi toi re  d ’une source  d ’essai  PV 
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Figure B.6  – Comportement de  déconnexion  normal isé  pendant l e  fonctionnement 
d ’un  fusible  de  valeur assignée 0, 1  x  ISCPV  au  n iveau  d ’une  source d ’essai  PV 

avec le  point  d ’ intersection  i (t)  /  u (t)  

Le poin t d ’ i n tersection  entre  l es  courbes  i (t)  et  u (t)  m ises  à  l ’ échel l e  doi t  être  supérieur ou  
égal  à  70  %.  

Pour un  temps  de  déconnexion  tOFF  supérieur à  50  µs ,  i l  convien t que  la  caractéristi que  I /U  
ca lcu lée  de  la  source  d ’essai  PV corresponde au  comportement statique  i  =  f(u )  de  l a  source  
d ’essai  PV (F igure  B .7).  

 

Figure B.7  – Caractéristique  I /U  de  l a  source  d ’essai  PV calcu lée à  partir des  
enregistrements  normal isés  de  courant et  de  tension  de  l a  Figure  B.6  
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