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RAPPORT

I. - INTRODUCTION.

La Suisse ayant presente a la session de 1935 de laC.I.G.R.E.
un. projet de regles pour parafoudres. (1) et un autre pays ayant
presente un autreprojet d'ordre plus general sur l'etablissement

(':.) C. I. G. R. E., 1935, n° 350.
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de regles de ce genre (1), le Comite des Surtensions de la C.I.G.R.E.
decida d'etablir pour la session de 1937 un projet de regles interna
tionales pour parafoudres, dont il a confie l'elaboration au rappor
teur, en collaboration avec le secretariat de ce comite. Ce projet,
sous forme de recommandation a la C.E.I., a pour but. de fixer
autant que possible sur une base normale et internationale l'appre
ciation de cette categorie d'appareils pour haute tension, mis an
point a la suite des etudes des orages entreprises an cours de ces
dix dernieres annees, On pourra ainsi comparer selon les memes
points de vue les fabrications des differents pays. Une base normale
est d'autant plus desirable que les phenomenes des surtensions
sont extremerneut rapides et que la notion de ces phenomenes
evalues en microsecondes n'est pas encore d'un usage tres courant
pour les electrotechniciens. Un grand nombre de ceux-ci se rendent
difficilement compte des proprietes caracteristiques d'un parafoudre
moderne. Il est donc desirable de definir de facon uniforme et claire
les caracteristiques d'un parafoudre, qui sont fondamentales pour
la designation et l'appreciation de cet appareil.

11. - BUT ET DEFINITION DU PARAFOUDRE.

La täche des parafoudres est d'evacuer ou d'absorber les charges
electriques trop considerables engendrees dans les installations a
courant fort sous l'action de la foridre et de ramenerainsi les surten
sions ä une valeur admissible. Les presentes regles ne concernent
que les appareils de ce genre. En principe, l'ecoulement des charges
a lieu par des resistances constantes ou variables, dans lesquelles
l'energie electrique des charges excessives est transf'ormee, tout
au moins partiellement, en energie thermique. L'absorption des
charges peut etre assuree .par des condensateurs qu i accumulent
l'energie electrique et la restituent ensuite presque entierement

ä l'installation.

Par parajoudre proprement dit, on n'entend generalement que
la premiere de ces categories d'appareils. Les expressions francaise
(para/oudre) et anglaise (lightning arrester) donnent. une meilleure
notion de cet appareilque l'expression allemande (Uberspannungs
ableiter) qui: correspond au terme francals plus general de para
surtension. Une confusion n'est certainement pas possible avec

(') C. I. G. R. H., 1935,110310.
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les paralannerres (en anglais lighlning tods, en allemand Blitza
bleiter), prevus pour la protection des bätimants contre les coups
de foudre directs.

ur. - FONCTIONNEMENT DU PARAFOUDRE
PROPREMENT DIT.

Le fonctionnement du parafoudre proprement dit est base,
dans la plupart des types modernes, sur le fait qu'ä partir d'une
certaine valeur de la .tension (tension. d'arnorcage), une communi
cation est etablie avec la terre, ce qui permet aux charges en exces
de s'ecouler, Durant cet ecoulement, le point de raccordement du .
parafoudre se trouve porte aune tension plus elevee i qu'en regime
normal (tension residuelle), cette tension etant toutefoisplus faible
que celle qui se presenterait au meme endreit s'il n'y avait pas de
parafoudre. Tandis que la tension d'amorcage est generalerneut
determinee par un eclateur loge dans le parafoudre, la tension
residuelle depend de la chute de tension du courant derive dans la
(( resistance » du parafoudre. C'est cette (( resistance » qui caracterise
le fonctionnement du parafoudre, et qui, pendant la breve duree
de la surtension, supporte un courant limite, afin de ne pas subir
d'avarie (pouvoir d'ecoulement), Du fait que la duree de cette
surtension est limitee par le phenomene de la foudre elle-meme,
l'ecoulement de courant du a la surtension cesse de lui-meme au
bout d'une petite fraction de seconde. La tension qui subsiste alors
aux bornes du parafoudre equivaut ä la tension de service fournie
par les generatrices et; Ie cas echeant, par les transformateurs de
l'installation. De ce fait, la (( resistance » du parafoudre peut rester le
siege d'un courant, qui doit etre supprime aussi rapidement que
po?sible par le parafoudre lui-meme (pouvoir d'extinction). Ensuite,
leparafoudre doit etre imrnediatement pret a supporter encore
un certain nombre limite de fonctionnements, sans subir de modi
fications permanentes.

Le [otictionnement des candensaleurs comme parafoudres est
base sur le fait qu'ils peuvent absorber, sansaccroissement excessif
de la tension aux bornes, les charges electriques excessives engen
drees par la foudre dans l'installation. En principe, ces charges
sont reintegrees dans l'installation quand leur arrivee a cesse. Il
s'agit donc dans ce cas d'un equilibrage des charges et des tensions
sür une certaine duree qui depend de la capacite du condensateur.
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Pour deflnir le fonctionnement des eondensateurs, l'indieation de
cette capacite suffit.

IV. - REGLES EXISTANTES.

Dans les pays suivants, des regles nationales pour l'appreciation
des parafoudres existent dejä :

1° U.S.A. : Standards for Lighning Arrester, A.I.E.E., Standard,
n° 28, March 1936.

2° Allemagne: Regles pour l'appreciation et l'essai des appareils
de protection eontre les surtensions destines aux installations a
fort courant, E. T.Z., n° 5, 1933 (1).

3° Suisse: Direetives pour l'essai et l'appreciation des parafoudres
Bulletin A.S.E., n° 21, 13 oetobre 1936.

4° Pays-Bas : Corivention interne de la Vereeniging van Direc
touren van Electriciteitsbedrijven in Nederland.

En outre, l'elaboration des presentes regles a ete grandement
facilitee par le fait que le Comiie pour les essais de chocs de la C.E.I.
(sous-Comite du Comite 8, Tensions et Courants, Isolateurs haute
tension) a deja fixe de facon-uniforme et Intematicnale quelques
prineipales deflnitions eoncernant les phenomenes de ehoe. Le
projet eorrespondant 8-301 fut adopte a la Conf'erence planiere de
la C.E.1., a Bruxelles, en juin 1935, et transmis aux divers pays
pour eritique eventuelle (document C.E. 1., R.M.124, novembre 1935).

Ce projet de la C.E.1. eoneerne les deflnitions suivantes : duree
du front, raideur du front, dureejusqu'ala mi-valeur dans la queue,
en outre, tension de eontournement et de perforation a l'essai de
ehoe, duree jusqu'au eontournement, rapport d'impulsion. ainsi
que la forme du ehoe normal pourIes essais de ehoc des isolateurs
(ehoe normalise 1/50 [1.s).

En tenant compte d'une part de ces regles existantes et d'autre
part des experiences faites jusqu'ici, on propose dans ce qui suit les
deflnitions particulieres aux eourants de ehoe et aux parafoudres,
ainsi que les regles pour la definition et l'appreciation des para
foudres.

V. - DEFINITIONS.

1. Definitions du courant de choc. - 1 0 Un courant de choc
est un courant de breve duree et de polarite uniforme, engendre

(') Actuellement en revision.
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par exemple par l'arrivee d'ondes de surtensions a des points fixes
de l'installation.

2° L'amplitude d'un courant de choc est sa valeur de crete,
3° La duree de mi-amplitude d'un courant de choc est la duree

pendant laquelle le courant de choc est egal ou superieur a la
demi-amplitude,

La dureede mi-amplitude du courant de choc pour les essais
de parafoudres est de 25 ä 30 [1-s.

[~O Laduree du front d'un courant de choc est la duree de l'accrois
sement entre zero et l'amplitude. La valeur nominale de la duree
du front est egale ä 1,25 fois la duree qui s'ecoule entre les points
du front OU la valeur momentanee du courant atteint le 10 et
le 90 % de l'amplitude.

5° La raideur d'un courant de choc est sa vitesse d'accroissement
moyenne en A: [.L S, mesuree comme raideur de la droite reliant
les points OU la valeur momentanee du courant atteint le 10 et
le 90 %de l'amplitude.

2. Definitdons du ... parafoudre. - 6° La tension d'amoreaqe
sous tension alternative est l'amplitude de la tension alternative
a laquelle le courant commence ä traverserIe parafoudre.

7° La tension d'amor~age par choc est la valeur maximum de
la tension aux bornes du parafoudre avant que le courant commence
a traverser le parafoudre. (Le courant capacitif preliminaire n'entre
ici pas en consideration.)

8° La tension minimum d'amorcaqe par choc pour une forme de
choc determinee est.I'amplitude de la tension de choc, dont l'appli
cation provoque dans la moitie des cas le passage du courant dans
le parafoudre.

9° Le retard a l'action d'un parafoudre est le temps qui s'ecoule
entre l'instant OU ·la tension alternative d'amorcage est atteinte
et l'instant OU l'effet protecteur commence.iä se faire pleinement
sentir.

10° La poinie de debut de la tension aux bornes du parafoudre est
la plus grande tension aux bornes qui soit atteinte pendant le retard
a l'action.

11° La tension residuelle est la .valeur maximum de la tension
aux bornes du parafoudre pendantle passage du courant de choc
apres amortissement de la pointe de debut:

12° Le pouvoir d'ecoulement d'un parafoudre est l'amplitude du
courant de choc d'une duree de mi-amplitude normale, qui peut
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eire absorbe a plusieurs reprises par le parafoudre, sans provoquer
de modification permanente, ni d'avarie.

VI. - REGLES POUR LA DESIGNATION
DES PARAFOUDRES.

Chaque parafoudre doit etre muni d'une plaque signaletique
mentionnant :

IÖ Le nomrdu fabricant.
2°Le. type de l'appareil (rnontage exterieur, interieur, etc.).

Designation fixant sans equivoque les proprietes de l'appareil.
3° Le genre du courant (continu, monophase, triphase). II y a

lieu de preciser si l'appareil est destine a un reseau a neutre isole,
ou ä un reseau aneutre mis directement a la terre.

~o La tension nominale selon la C.KL, et la tension maximum
admissible de service aux bornes de l'appareil pour laquelle celui-ci
est construit :

a. La tension nominale est la valeur efficace de la tension composee
de service du systeme de courant mentionne sous 3°;

b. La tension maximum de service admissible aux bornes de
l'appareil est la valeur efficace de la tension alternative entre la
borne du parafoudre et la terre, a laquelle celui-ci fonctionne encore
de Iacon irreprochable.

5° EventueIIemEmt,le pouvoir d'ecoulement .

A, amplitude' du courant de choc maximum admissible;
[1.s, duree de mi-arnplitude du courantde choc maximum admis

sible.

VII. - REGLES POUR L'APPRECIATION
DES PARAFOUDRES.

1. Effet de protection. - Pour le type iridique sur la plaque
signaletique, les proprietes suivantes de l'effet protecteur doivent
etre connues ou deterrninees lors de l' essai du type:

1° Tension minimum d'amon;agepar choc. - L'onde d'essai
est celle de I/50 [J.S normalisee par la C.KL II n'y a pas lieu de
prescrire la polarite de la tension d' essai car un effet de polarite
n'existe pour ainsi dire paspour les eclateurs de parafoudres. II y a
cependant lieu d'indiquer cette polarite dans les proces-verbaux
d'essai.
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2° Pouooir d'ecoulemeni en A ei p.s. - Cette definition exige
l'indieation de l'amplitude, de la duree de mi-amplitude, et de la
forme du plus grand eourant de ehoe qui puisse etre supporte le
nombre de fois preserit par le parafoudre sans subir de modifieation
permanente :

a. L'amplitude du couruni de choc est prevue avee les valeurs
d'essai suivantes ;

En U.S.A. I 500 A, (valeur reeommandee par l'Appendice des
« Standards n) 'et 750 A pour l'essai de fonetionnement sous tension
de service;

En Allemagne 500, resp. I 000 A, selon le type de parafoudre et
la tension nominale (§ 16);

En Suisse 750, I 500 et 2 500 A, selon le type de parafoudre et la
tension nominale (HI, A, 4);

Aux Pays-Bas (Mf X kV tension nominale + 400) A.

Il Y a lieu d'ajouter ä ce sujet que eertains fabrieants eonstruisent
dejä des parafoudres dont le pouvoir d'ecoulement depasse en
partie sensiblement les exigenees minima ci-dessus preserites
pour l'amplitude du eourant par les direetives nationales.

b. La duree de mi-ampliiude du eourant de ehoe pour l'essai des
parafoudres est aetuellement :

En U.S.A., d'environ 18 [J-s (eorrespondant a une duree d'envi
ron 30 [J- s entre les valeurs zero du eourant de choc, soit IO p.s de
front et IO p.s pour redeseendre ami-valeur dans la queue);

En Allemagne, d'environ 20 p.s (E. T.Z., 1933, p. II7, § 16);
En Suisse, de 25 a30 p.s (Bulletin A.S.E., nv 21, 1936);
Aux Pays-Bas, de IOO p.s.

c. Laduree du [roni du couruni dans le parafoudre :
En U.S.A., eet aeeroissement doit avoir lieu en IO [J-s;
En Allemagne, avee une duree de front de I [J-s;
En Suisse avee une duree de front de I [J-S normalement; toutefois,

une duree de front plus grande est egalement admise si l'oscillo
gramme du eourant est eonnu;

Au Pays-Bas, pas d'indieation.

d.Le nombre de chocs de courani, lors .de l'essai de type avee ce
eourant de parafoudre maximum, atteint :

En U.S.A., pas d'indication pour I'essai a I 500 A; 30 ehoes
a 750 A sous tension de 'service, a des intervalles de temps d'un
de maximum I mn;
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En Allemagne, au moins 100 ehoes, si possible avee l'amplitude
indiquee sous a., par gröupes de 10 ehoes ä 1-5 s d'intervalle,
separes par 9 arrets de '10 mn ehaeun pour refroidissement;

En Suisse, 20 ehoes + au moins 10 autres avee un eourant plus
faible, ä un intervalle de 1/2 mn ehaeun;

Aux Pays-Bas, 120 ehoes, dont 20 avee intervalles de 15 s
ehaeun + 100 avee intervalles de 5 s ehaeun.

Ces exigenees eoneernant le pouvoir d'ecoulement des parafoudres
sont done eneore aetuellement tres variables, aussi serait-il desirable
d'arriver par la diseussion ä des exigenees plus uniformes, surtout
pour la duree de mi-amplitude des eourants d'essai et pour le nombre
des ehoes d'essai.

Remarques au point a. Pour les amplitudes du eourant de choc,
il ne peut s'agir que d'etablir des exigenees minima, dont la valeur
soit fondee au point de vue teehnique et economique,

La determination d'une meme amplitude de eourant pour l'essai
des parafoudres de toutes les tensions nominales, semble etre
teehniquement eorreete, tant qu'il s'agit de parafoudres prevus
pour installations avec lignes sur poteaux en bois (1), mais elle est
moins correete pour les installations avec ligne sur pylönes metal
liques. D'autre part, les exigences de la seenrite de service aug
mentent generalement avee la valeur de la tension nominale. La
grandeur des eontraintes naturelles exercees sur le parafoudre lors
d'un coup de foudre variant sensiblement du fait qu'il se presente
beaucoup de petites ondes de surtensions mais tres peu de grandes,
il semble raisonnable que l'acheteur de parafoudres aitlapossibilite
de ehoisir entre des appareils chers, mais agrande seenrite de service
avec grand pouvoir d'ecoulement, et des appareils meilleur marche
avee un pouvoir d'ecoulement.plus faible et un risque d'avarie plus
grand} en consequence.

Pour tenir compte de ces considerations economiques, la classi
fieation suivante est proposee

Classe.
1 .
2 .
3 .
4 .

Pouvoir d'ecoulcrnen t
minimum

(valeur de cret.e )
(A).

300

750
1500

2500

(') K. B. Mc EACHRON et W. A. Mc MORRIs, EI. Eng., decembre '935.
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La classe 1 ne doit' etre utilisee que pour des tensions jusqu'ä I kV.
Au reste, on propose d'utiliser Ia classe 2 de 0 a 20 ou 33 kV; la
classe 3 de 0 ä 80 kV et la classe 4 de 0 a 220 kV, tension de service.

Remarques au poini b.~ Afin de tenir compte des coups de foudre
multiples (1) et des durees de mi-amplitude de surtensions mesurees
lors des orages (2), les durees de mi-amplitudepour l'essai de type
de moins de 25 ä 30 p.s doivent etre considerees actuellement
comme reellement trop faibles; d'autre part, on peut s'attendre
ä ce que des durees de mi-amplitudes plus longues soient relative
ment rares. Pour tenir compte de la capacite actuelle des installa
tions de •• choc, on propose une duree de mi-amplitude de 25 ä 30 p.s.

Ainsi qu'il ressort du point c. ci-apres, la determination de la
designation de duree de tni-atnplitude est absolument necessaire
en cas de courant de choc, tandis que les normes C.E. 1. deflnissent
jusqu'ici pour les tensions de choc la « duree [usqu'ä la mi-valeur
dans la queue ».

Remarques au poini c. - Par contre, il n'est paspossible de prevoir
des durees d' accroissement de I [l- S pour les tres forts courants
d'essai; surtout quand il s'agit de l'essai d'un parafoudre complet.
En outre, meme en service pratique, les forts courants ne presentent
pas un front raide, mais bien un front en gradins (3). Des qu'il
s'agit d'amplitudes de courant depassant sensiblement I 000

ä I 500 A (ondes de tension de plus de 300 a [100 kV), une duree
de front supeneure a I /J.S devrait etre admissible.Il ya en tout cas
lieu de faire un oscillogramme du courant.

On propose l'adoption d'une duree de front de I [l.S pour les
courants de choc jusqu'ä I 000 A pour l'essaide type normal
(onde C.E.I.) et l'admission d'une duree de front plus grande pour
les eourants plus forts. Il va de soi que (des .raideurs encore plus
grandes sont recommandables pour les essais speciaux, entre autres
pour la determination des phenomenes de retardement dans la
(( resistance » du parafoudre, ce qui exige selon les directives suisses
l'indication de la pointe de debut, si celle-ci depasse la tension
d'amorcage,

Remarques au poini d. - Le nombre des chocs de valeur maximum

(') Mc EACHRON, EI. Eng., decernbre [934.
(') Par exemple, W. "V. LEWIS et C. M. FOUST, EI. Eng., aoüt 1934.
(3) C. I. G. R. E., 1935, 110 350 et Bulletin A. S. E., 1936, nvB.
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doit correspondre aux exigences pratiques, y compris un certain
coefficient de seenrite. L'experience a montre qu'en un point fixe
d'une installation electrique les fortes contraintes, qui ne peuvent
se produire que sous l'action de coups de foudre directs dans la
ligne aerienne, sont tres rares. Il ne semble donc pas indique de
choisir un nombre de chocs inutilement eleve, Un nombre total
de 30 chocs avec courant d'ecoulement maximum devrait suffire.
Pour des raisons d'ordre technique, un intervalle [usqu'ä 20 ou
tout au plus 30 s entre chaque choc est desirable pendant l'essai des
parafoudres complets.

3° La tetision residuelle du parafoudre lors de l'essai du pouvoir
d'ecoulement n'est precisee que dans les propositions hollandaises,
qui prescrivent que cette tension ne doit pas depasser quatre fois
la tension nominale du parafoudfe (valeur efficace). La tension
residuelle doit permettre la coordination de l'isolement de toutes les
parties d'une installation. Il semble qu'il soit un peu premature
de fixer des maintenant des chifIres precis, Sans doute, la tension
residuelle doit toujours eire. mesuree ä l'oscillographe cathodique
lors del'essai de type et eire indiquee par le fabricant, afin de pou
voir tabler sur cette valeur pour coordonner l'isolement. Les courants
de choc servant a la rnesure de la tension residuelle sont ceux du
tableau precedent pour le pouvoir minimum, (750-1 500-2 500 A).

2. Essai de fonctionnement. - Pour apprecier la seenrite de
service d'un parafoudre, il est tres important de proceder ä un essai
de fonctionnement au cours duquel on provoque le fonctionnement
du parafoudre se trouvant sous la tension de service. Les nombres
de chocs et les tensions de service prevus sont les suivants :

En U.S.A., 30. chocs sous au moins 95 % de la tension de service
maximum passagerement admissible (Maximal Dynamic Voltage)
indiquee actuellement sur la plaque signaletique des appareils
americains. La frequence de la tension alternative est de 25 ä 60 p: s.
La puissance de la source doit eire teIle que la chute de tension
soit au maximum de 10 %pendant l'absorption du courant alter
natif. L'intervalle de temps entre deux essais est au maximum
egale a I mn.

En Allemagne, la tension nominale (selon Ja plaque signale
tique) + 15 % (seion § 8), au total 100 chocs, par groupes
de chocs a 1-5 s d'intervalle chacun, separes par 9 intervalles
de 10 mn chacun ;
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En Suisse, 10 chocs a la tension nominale, puis 10 chocs a la
tension' nominale + 20 % (Chap. III, B, 1), a 30 s d'intervalle
chacun. La puissance des generatrices et transformateurs d'alimen
tation doit ötre suffisante pour que la tension de service ne s'abaisse
pas en dessous de 85 % de la valeur nominale, ,pendant la duree
du courant debite dans le parafoudre;

Aux Pays-Bas, 100 chocs a la tension nominale + 50 %, a 5 s
d'intervalle chacun. Les chocs sont envoyes au parafoudre a l'ins
tant oü la tension alternative atteint l'amplitude de meme polsrite
que celle du choc.

Remarques au point 2. ----'c Quand la plaque signaletique indique
la tension de seiuice maximum admissible, comme c'est le cas des
appareils americains, l'acheteur doit estimer la valeur de cette
tension. 11 peut aisement oublier dans ce cas qu'ä l'instant des
perturbations dues ä des surtensions (mises a terre accidentelles, etc.)
la tension de service peut atteindre passagerement des valeurs plus
elevees qu'en regime normal. Si un parafoudre fonctionne ä cet
instant - comme cela est fort possible il court le danger d'un
fonctionnement imparfait et d'une avarie, L'indication de la iension
nominale sur .Ia plaque signaletique sous forme de tension norma
lisee oblige le constructeur du parafoudre a prevoir ce coefficient
de seenrite. \

Les experiences faites jusqu'ici avec les parafoudres modernes
paraissent montrer que ce coefficientde seenrite pour la tension
de service maximum. admissible ,a pratiquement la merne portee
que le choix d'un pouvoir d'ecoulement suffisant. Le supplement
de 10 % selon les tensions nominales C.E. 1. ou de 15 % selon les
directives allemandes correspond pour tous les appareils a haute
tension a l'ecart maximum admissible entre la tension de service
reelle et la tension nominale (valeur moyenne a l'extremite recep
trice). Afin de tenir compte des accroissements de tension men
tionnes ci-dessus, qui se presentent a I'instant du fonctionnement
des parafoudres, il semble tres recommandable de prevoir un pouvoir
d'extinction assure pour une tension supeneure de 20 %ala tension
nominale.

Pour autant que faire se peut, l'essai de fonctionnement doitetre
execute avec des parafoudres complets. Font exception les types

'pour tensions nominales superieures a 33 kV, et cela seulement
lorsque l'installation d'essai ne permet pas un essai de l'appareil
complet.
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Il Y a lieu de veiller ä ce que les chocs (moments d'amorcage)
se repartissent sur toute la periode du courant alternatif; Oll bien il
esf necessaire de prevoir un dispositif qui amorce le choc a l'instant
de contrainte maximum sur le parafoudre.

3. Resistanceiaux Intemperdes et contröle en service.
1° Influences aimospheriques. - Une execution capable de resister
aux intemperies est surtout desirable pour les parafoudres destines
a l'exterieur, afin que leurs proprietes ne se modifient pas sensible
ment sous l'action permanente de la tension de service, ainsi que
de la pluie, du brouillard, de la neige et des fortes variations de
temperature. En particulier, une formation d'eau de condensation
dans le parafoudre doit etre empechee, Ces effets ne se faisant
sentir qu'ä la suite d'un service de longue duree, un essai de
type est presque impossible ä executer en peu de temps ; par contre,
une recommandation dansIe sens ci-dessus est desirable.

Lorsque les parafoudres doivent etre installes a une altitude
depassant I 000 m au-dessus du niveau de la mer, il faut tenir
compte de la modification eventuelle de la tension de fonctionnement
par suite du changement de la pression atmospherique. Les direc
tives suisses prescrivent par consequent l'indication facultative
de l'altitude admissible sur la plaque signaletique,

2° Essai d'isolement. - L'execution d'un. parafoudre doit etre
teIle qu'il ne puisse jamais se produire de contournement. Meme
sous la tension residuelle qui s'etablit' au cours de l'ecoulement,
le coefficient de seenrite exterieur du parafoudre doit etre suffisant
pour empecher un contournementdans n'importe quelles conditions
atmospheriques. Le maintien de cette exigence peut etre verifie
lors de l'essai du pouvoir d'ecoulement. A ce sujet, les directives
americaines, allemandes et hollandaises prescrivent un essai d'isole
ment du boitier du parafoudre.

Bien que le dementage des parties internes du parafoudre modifie
sensiblement les conditions de resistance .au contournement, il
vaut mieux faire l'essai d'isolement du boitier vide souspluie 
ce qui permet de contröler la qualite de la porcelaine etla formation
des lignes de fuites - que de n'en pas faire du tout. Cependantcet
essai est considere comme relevant du fabricant de la porcelaine
ou du parafoudre.

3° Signalisation du [onciionnemeni. - Une signalisation du
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fonctionnement est desirable pour permettre de contröler la maniere
dont les parafoudres se comportent en service, Une telle signalisa
tion n'est exigee par aucune des directives nationales. Quand il
s'agit d'appareils qui ne sont pas enfermes de facon etanche, il est
possible de contröler l'eclateur et d'obtenir ainsi une indication
sur la frequence du fonctionnement. Un compteur qui indique
directement la frequence du fonctionnement est tres utile ; il est
generalement monte separement. C(i\s compteurs ne sont prescrits
par aucun pays, mais ils sont extremement utiles au contröle
du service et sont donc recommandes; On peutavantageusement
contröler l'intensite du courant econduit par le parafoudre a l'aide
de barrettes d'acier magnetisablas.

[fa Signalisation de l'avarie d'un paraioudre. - La signalisation
de l'avarie n'est recommandee expressement que par les directives
hollandaises, qui recommandent egalement un dispositif permettant
d'eviter une mise ä terre accidentelle ou un court-circuit permanent
en cas d'avarie duparafoudre. Dans les directives des autres pays,
cette signalisation n'est pas mentionnee, 11 semble toutefois qu'il
serait recommandable de la mentionner dans les regles interna
tionales, au sujet de l'essai de fonctionnement.

Il serait particulierernent desirahle de prevoir un dispositif qui,
en cas de defectuosite, couperait leparafoudre du reseau, de maniere
absolument süre et bien visible de l'exterieur, Pour un parafoudre
de ce genre, il y aurait lieu d'executer un essai de typeen le surchar
geant en positionde service, tandis qu'on fait debiter sur lui une
source de courant de puissance suffisante dont la tension est de 1,2 fois
la tension nominale du parafoudre. Apres I ä 2 s, cette source de
courant est decorinectee du parafoudre ä I'aide d'un interrupteur.
A .la suite de cet ussai, le dispositif. de sectionnement doit avoir
separe le parafoudre du reseau ou de la terre de facon suffisante
pour que le parafoudre, ou plutöt son point de raccordement,
supporte une tension d'essai ä courant alternatif conforme a sa
tension nominale, sous pluie dans le cas des appareils pour
montage a I'exterieur et al' etat sec pour Ies appareils pour montage
a I'interieur: Le bien-Ionde d'un tel essai special est soumis a la
discussion.

4. Essais de pieces. - L'importance des proprietes et les diffi
cultes de la fabrication du materiel des « resistances » des para
foudres necessitent des essais de pieces, Ces essais peuvent se borner
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a l'application d'un petit nombre de chocs (10 chocs par exemple)
selon le tableau 1. En möme temps, les valeurs de la tension resi
duelle et de la tension d'extinction doivent etre contrölees, de
pref'erence sous forme de la caracteristique U- I de la resistance,
Cependant, cet essai releve uniquement du fabricant.
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