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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 
___________ 

 
PARAFOUDRES – 

 
Partie 5: Recommandations pour le choix et l'utilisation 

 
 
 

AVANT-PROPOS 
1) La CEI (Commission Électrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation 

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a 
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les 
domaines de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes 
internationales. Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national 
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement 
avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les 
deux organisations. 

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure 
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés 
sont représentés dans chaque comité d’études. 

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés 
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les 
Comités nationaux. 

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de 
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes 
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale 
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière. 

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité 
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes. 

6)  L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire 
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour 
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence. 

 
La Norme internationale CEI 60099-5 a été établie par le comité d'études 37 de la CEI: 
Parafoudres. 

Le texte de la présente norme annule et remplace la CEI 60099-1A, publiée en 1965. 

La présente version consolidée de la CEI 60099-5 comprend la première édition (1996) 
[documents 37/123/FDIS et 37/144/RVD], son corrigendum d'avril 1996 et son amendement 1 
(1999) [documents 37/224/FDIS et 37/230/RVD]. 

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique à celui de l'édition de 
base et à son amendement; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur. 

Elle porte le numéro d'édition 1.1. 

Une ligne verticale dans la marge indique les textes modifiés par l'amendement 1 et le 
corrigendum. 

Les annexes A, B et C sont données uniquement à titre d'information. 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 
___________ 

 
SURGE ARRESTERS – 

 
Part 5: Selection and application recommendations 

 
 
 

FOREWORD 
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising 

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is 
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may 
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising 
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International 
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the 
two organizations. 

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an 
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation 
from all interested National Committees. 

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form 
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National 
Committees in that sense. 

4)  In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International 
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any 
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly 
indicated in the latter. 

5)  The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any 
equipment declared to be in conformity with one of its standards. 

6)  Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject 
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. 

 
International Standard IEC 60099-5 has been prepared by IEC technical committee 37: Surge 
arresters. 

The text of this standard cancels and replaces IEC 60099-1A, published in 1965. 

This consolidated version of IEC 60099-5 consists of the first edition (1996) [documents 
37/123/FDIS and 37/144/RVD], corrigendum of April 1996, and its amendment 1 (1999) 
[documents 37/224/FDIS and 37/230/RVD]. 

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has 
been prepared for user convenience. 

It bears the edition number 1.1. 

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by 
amendment 1 and corrigendum. 

Annexes A, B and C are for information only. 
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 60099 est destinée à permettre un choix et une mise en oeuvre
optimale des parafoudres dont les caractéristiques sont spécifiées dans la CEI 60099-1 et
la CEI 60099-4.

Des méthodes de calcul plus complexes que celles indiquées ici peuvent être utilisées pour
obtenir une détermination plus précise des impératifs du réseau considéré; il convient que ces
méthodes soient, cependant, conformes aux principes exposés dans la présente norme.

Les caractéristiques des parafoudres résultant de l'application de la présente norme seront
différentes d'un réseau à l'autre. Aucune application numérique particulière ne peut être
privilégiée. Il est probable, cependant, que pour certains réseaux, ou pour certains pays, les
exigences de fiabilité et la conception des réseaux sont assez uniformes pour que les
recommandations de la présente norme puissent se traduire par la définition de gammes
limitées de parafoudres. Les utilisateurs de parafoudres ne seront alors pas tenus de
reprendre pour chaque nouvelle installation toute la démarche exposée dans le présent
document et pourront se contenter de reproduire les choix relevant de la pratique antérieure.
Les valeurs chiffrées correspondantes pourront être introduites par les comités nationaux à
l'annexe B.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60099 is intended to allow optimal selection and application of surge
arresters specified according to IEC 60099-1 and IEC 60099-4.

More complex calculation methods than those indicated here may be used in order to obtain
more precise determination of the requirement for the system concerned; however, these
calculations should be performed in accordance with the principles given in this standard.

The characteristics of surge arresters derived from the application of this standard are
different for different systems. No particular numerical value may be favoured. It is likely,
however, that for some systems, or in some countries, the system reliability requirements and
design are sufficiently uniform that the recommendations of the present standard may lead to
the definition of narrow ranges of arresters. The user of surge arresters will, in that case, not
be required to apply the whole process introduced here, to any new installation and he may
reproduce the selection of characteristics resulting from prior practice. Corresponding
numerals may be introduced by national authorities in annex B.
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PARAFOUDRES –

Partie 5: Recommandations pour le choix et l'utilisation

Section 1: Généralités

1.1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60099 comporte des recommandations pour le choix et l'emploi
des parafoudres à utiliser sur des réseaux triphasés de tension nominale supérieure à 1 kV.
Elle concerne les parafoudres à résistance variable avec éclateurs conformes à la CEI 60099-1,
ainsi que les parafoudres à oxyde métallique sans éclateur conformes à la CEI 60099-4.

1.2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEI 60099.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
partie de la CEI 60099 sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les
plus récentes des documents normatifs indiqués ci-après. Pour les références non datées, la
dernière édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de
l'ISO possèdent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isolement – Partie 1: Définitions, principes et règles

CEI 60071-2:1976, Coordination de l'isolement – Partie 2: Guide d'application

NOTE  La troisième édition de cette norme est actuellement en cours de révision.

CEI 60099-1:1991, Parafoudres – Partie 1: Parafoudres à résistance variable avec éclateurs
pour réseaux à courant alternatif

CEI 60099-3:1990, Parafoudres – Partie 3: Essais de pollution artificielle des parafoudres

NOTE  Ce Rapport Technique s'applique aux parafoudres avec éclateurs conformément à la CEI 60099-1.

CEI 60099-4:1991, Parafoudres – Partie 4: Parafoudres à oxyde métallique sans éclateur
pour réseaux à courant alternatif

CEI 600507:1991, Essais sous pollution artificielle des isolateurs pour haute tension destinés
aux réseaux à courant alternatif

CEI 60815:1986, Guide pour le choix des isolateurs sous pollution.

1.3 Principes généraux d'utilisation des parafoudres

La CEI 60071-1 spécifie des tensions de tenue pour les deux gammes suivantes de tensions
les plus élevées pour le matériel:

– gamme I: tension supérieure à 1 kV et inférieure ou égale à 245 kV

– gamme II: tension supérieure à 245 kV
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SURGE ARRESTERS –

Part 5: Selection and application recommendations

Section 1: General

1.1 Scope

This part of IEC 60099 provides recommendations for the selection and application of surge
arresters to be used in three-phase systems with nominal voltages above 1 kV. It applies to
non-linear resistor type gapped surge arresters as defined in IEC 60099-1 and to gapless
metal-oxide surge arresters as defined in IEC 60099-4.

1.2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60099. For dated references, subsequent amend-
ments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this part of IEC 60099 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC
and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60071-1:1993, Insulation co-ordination – Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60071-2:1976, Insulation co-ordination – Part 2: Application guide

NOTE  The third edition of this standard is presently under revision.

IEC 60099-1:1991, Surge arresters – Part 1: Non-linear resistor type gapped surge arresters
for a.c. systems

IEC 60099-3:1990, Surge arresters – Part 3: Artificial pollution testing of surge arresters

NOTE  This Technical Report applies to gapped surge arresters according to IEC 60099-1.

IEC 60099-4:1991, Surge arresters – Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c.
systems

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

IEC 60815:1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions

1.3 General principles for the application of surge arresters

IEC 60071-1 specifies withstand voltages for two ranges of highest voltages for equipment:

– range I: above 1 kV to 245 kV included

– range II:  above 245 kV
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Dans les réseaux aériens ou mixtes de la gamme I, les matériels sont surtout menacés par les
coups de foudre induits et directs sur les lignes aériennes auxquelles ils sont raccordés. Dans
les réseaux souterrains qui ne sont pas raccordés à des lignes aériennes, les surtensions les
plus susceptibles de se produire sont occasionnées par des défauts ou des manoeuvres.
Il est possible, cependant, que, dans des circonstances peu fréquentes, des surtensions
soient induites par des coups de foudre. Dans les réseaux de la gamme II, en plus des
facteurs cités pour la gamme I, les surtensions de manoeuvre deviennent importantes, et ce
d'autant plus que la tension du réseau est élevée. Les surtensions peuvent provoquer des
contournements et des dégâts sérieux aux matériels, et par là-même compromettre
l'alimentation en énergie des usagers. Il est indispensable d'empêcher cela par une
coordination appropriée entre les parafoudres et la tenue de l'isolation. ll est donc recommandé
d'utiliser des parafoudres lorsqu'il peut se produire des surtensions de foudre ou de fortes
surtensions de manoeuvre susceptibles d'être dangereuses pour le matériel.

Il est souhaitable que ces parafoudres soient des éléments fiables du réseau. Ils sont conçus
de façon à pouvoir supporter les tensions et les courants qui s'écouleront à travers eux avec
une fiabilité suffisamment grande qui prenne en compte la pollution et d'autres problèmes
relatifs au site. Pour chaque catégorie de réseaux, ces contraintes de tension sont (voir la
CEI 60071-1):

– la tension de service;

– les surtensions temporaires;

– les surtensions à front lent;

– les surtensions à front rapide;

les surtensions à front lent dues à des manoeuvres ayant une importance particulière pour les
parafoudres protégeant des matériels de la gamme II.

D'une façon générale, une bonne protection des matériels et l'emploi de parafoudres de
tensions assignées élevées sont des exigences contradictoires. Le choix d'un parafoudre
convenable est donc un processus d'optimisation qui doit prendre en compte un grand
nombre de paramètres relatifs au réseau et aux matériels.

Les parafoudres à oxyde métallique sans éclateur sont particulièrement bien adaptés pour les
réseaux à neutre à la terre parce qu'ils offrent une meilleure protection contre les surtensions
à front lent. Dans ces réseaux, l'utilisation de parafoudres a tendance à se porter
essentiellement sur les parafoudres à oxyde métallique. Les parafoudres avec éclateurs
peuvent offrir des avantages dans quelques réseaux à neutre isolé ou mis à la terre par
bobine de compensation, pour lesquels les surtensions temporaires dues à un défaut à la
terre peuvent être de longue durée et lorsqu'un bas niveau de protection est demandé. Outre
le fait qu'il a été traditionnellement utilisé dans toutes les gammes de tensions, l'utilisation de
ce type de parafoudre peut se révéler adaptée aux réseaux de la gamme I, en particulier pour
les tensions les plus basses de la gamme.

1.4 Méthode générale pour le choix des parafoudres

La procédure itérative suivante, décrite dans l'organigramme de la figure 1, est recommandée
pour le choix des parafoudres:

– déterminer la tension de régime permanent du parafoudre en fonction de la tension de
service la plus élevée du réseau;

– déterminer la tension assignée du parafoudre en fonction des surtensions temporaires;
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For range I  systems containing overhead lines, the main risk to equipment arises from
induced and direct lightning strokes to the connected overhead lines. In cable systems not
connected to overhead lines, overvoltages due to faults or switching operations are most
likely to occur. In rare cases, however, lightning induced overvoltages may also be generated.
In systems of range II , in addition to range I  factors, switching overvoltages become
important, increasing with higher system voltages. Overvoltages may cause flashovers and
serious damage to the equipment and thereby jeopardize the supply of power to users. It is
essential to prevent this by the proper co-ordination of surge arresters with the insulation. It
is, therefore, recommended to use surge arresters if there are possibilities of lightning
overvoltages or high switching overvoltages which may be dangerous to the equipment.

These surge arresters should constitute a reliable part of the system. They are designed to
withstand the voltages and the resulting currents through them with a sufficiently high
reliability taking into account pollution and other site matters. In each system such voltage
stresses are (see IEC 60071-1):

– operating voltage;

– temporary overvoltages;

– slow-front overvoltages;

– fast-front overvoltages;

where the slow-front overvoltages due to switching are of particular importance for arresters
protecting range II  equipment.

As a general principle, the best protection of equipment and high surge arrester rated
voltages are contradicting requirements. Thus the selection of an adequate arrester consti-
tutes an optimization process, which has to consider a great number of system and equipment
parameters.

Gapless metal-oxide surge arresters are of particular advantage for earthed neutral systems,
because they offer better protection against slow-front overvoltages. This arrester type is
today widely installed in these systems and the application of arresters for such systems
tends to concentrate on metal-oxide surge arresters. In some isolated or resonant earthed
neutral systems, where earth fault temporary overvoltages may have long durations, gapped
surge arresters may offer advantages, if protective levels are required to be low. While being
the surge arrester traditionally used in all voltage ranges, the consideration of gapped
arresters may be adequate for systems of range I , especially in the lower voltage range.

1.4 General procedure for the selection of surge arresters

The following iterative procedure, shown in the flow diagram of figure 1, is recommended for
the selection of surge arresters:

– determine the continuous operating voltage of the arrester with respect to the highest
system operating voltage;

– determine the rated voltage of the arrester with respect to the temporary overvoltages;
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Figure 1 – Organigramme pour le choix des parafoudres
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