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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PARAFOUDRES BASSE TENSION -

Partie 21: Parafoudres connectés aux réseaux de signaux
et de télécommunications —
Prescriptions de fonctionnement et méthodes d’essais

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes internationales.
Leur élaboration est confiée a 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 CEIl collabore étroitement avec I'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl 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. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités
nationaux.

4) Dans le but d'encourager I'unification internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

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 a I'une de ses normes.

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

La Norme internationale CEl 61643-21 a été établie par le sous-comité 37A: Dispositifs de
protection basse tension contre les surtensions, du comité d'études 37 de la CEIl: Parafoudres.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
37A/101/FDIS 37A/104/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d'information.

L'annexe C fait partie intégrante de cette norme.

Le contenu du corrigendum de mars 2001 a été pris en considération dans cet exemplaire.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2002-07.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES -

Part 21: Surge protective devices connected to
telecommunications and signalling networks —
Performance requirements and testing methods

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 |EC 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 61643-21 has been prepared by subcommittee 37A: Low-voltage
surge protective devices, of IEC technical committee 37: Surge arresters.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
37A/101/FDIS 37A/104/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
Annexes A and B are for information only.

Annex C forms an integral part of this standard.

The contents of the corrigendum of March 2001 have been included in this copy.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2002-07. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale se propose de répertorier les exigences relatives aux
dispositifs de protection contre les surtensions, appelés parafoudres et utilisés dans la
protection des systémes de télécommunications et de transmission de signaux, par exemple
données, voix et circuits d’alarme en basse tension. Tous ces systémes peuvent étre exposés
aux effets de la foudre et aux défauts des réseaux de distribution d’énergie électrique, soit par
contact direct, soit par induction. Ces effets peuvent soumettre le systéme a des surtensions
et/ou des surintensités, dont les niveaux sont suffisamment hauts pour 'endommager. Les
parafoudres sont construits pour procurer une protection contre les surtensions et
éventuellement les surintensités dues a la foudre et aux défauts des lignes de distribution
d’énergie. Cette norme décrit les essais et les exigences définissant des méthodes pour tester
les parafoudres et déterminer leurs performances.

Les parafoudres, concernés par cette norme internationale, peuvent comporter des
composants de protection contre les surtensions seulement ou une combinaison de
composants de protection contre les surtensions et contre les surintensités. Les protections,
contenant seulement des composants contre les surintensités, ne sont pas concernées par la
présente norme. Cependant, des dispositifs, n'ayant que des composants de protection contre
les surintensités, sont couverts par I'annexe A.

Un parafoudre peut contenir plusieurs composants de protection contre les surtensions et
contre les surintensités. Tous les parafoudres sont essayés, comme une «boite noire», a
savoir que c’est le nombre de bornes du parafoudre qui détermine la procédure d’essai et non
pas le nombre de composants du parafoudre. Les configurations des parafoudres sont décrites
en 1.2. Pour les parafoudres a lignes multiples, chaque ligne peut étre essayée indépendamment
des autres, mais il peut apparaitre aussi le besoin d’essayer toutes les lignes simultanément.

Cette norme concerne une large gamme de conditions d’essais et d’exigences ; l'utilisation de
certaines d’entre elles est a la discrétion de I'utilisateur. La fagon d'utiliser cette norme en
fonction des différents modéles de parafoudres est décrite en 1.3. Bien qu'il s'agisse d'une
norme de performances et que certaines qualités soient exigées des parafoudres, les taux
d’échec et leur interprétation sont du ressort de l'utilisateur. La sélection et les principes
d’application seront traités dans la CEl 61643-22 1),

S'il est admis que le parafoudre n’a qu’'un seul composant, il faut qu'il respecte les
prescriptions de la norme correspondante ainsi que celles de la présente norme.

1) A rétude. Documents
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INTRODUCTION

The purpose of this International Standard is to identify the requirements for Surge Protective
Devices (SPDs) used in protecting telecommunication and signalling systems, for example,
low-voltage data, voice, and alarm circuits. All of these systems may be exposed to the
effects of lightning and power line faults, either through direct contact or induction. These
effects may subject the system to overvoltages or overcurrents or both, whose levels are
sufficiently high to harm the system. SPDs are intended to provide protection against
overvoltages and overcurrents caused by lightning and power line faults. This standard
describes tests and requirements which establish methods for testing SPDs and determining
their performance.

The SPDs addressed in this International Standard may contain overvoltage protection
components only, or a combination of overvoltage and overcurrent protection components.
Protection devices containing overcurrent protection components only are not within the
coverage of this standard. However, devices with only overcurrent protection components are
covered in annex A.

An SPD may comprise several overvoltage and overcurrent protection components. All SPDs
are tested on a "black box" basis, i.e., the number of terminals of the SPD determines the
testing procedure, not the number of components in the SPD. The SPD configurations are
described in 1.2. In the case of multiple line SPDs, each line may be tested independently of
the others, but there may also be a need to test all lines simultaneously.

This standard covers a wide range of testing conditions and requirements; the use of some of
these is at the discretion of the user. How the requirements of this standard relate to the
different types of SPD is described in 1.3. Whilst this is a performance standard and certain
capabilities are demanded of the SPDs, failure rates and their interpretation are left to the
user. Selection and application principles will be covered in IEC 61643-22 1),

If the SPD is known to be a single component device, it has to meet the requirements of the
relevant standard as well as those in this standard.

1) Under consideration. Documents
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PARAFOUDRES BASSE TENSION -

Partie 21: Parafoudres connectés aux réseaux de signaux
et de télécommunications —
Prescriptions de fonctionnement et méthodes d’essais

1 Généralités
1.1 Domaine d’application

La présente Norme internationale est applicable aux dispositifs de protection (parafoudres)
contre les effets directs et indirects de la foudre ou des autres surtensions transitoires, pour
les réseaux de télécommunications et de transmission de signaux.

Ces parafoudres sont destinés a protéger les équipements électroniques modernes, connectés
aux réseaux de télécommunications et de transmission de signaux, ayant une tension nominale
de fonctionnement jusqu’a 1 000 V (efficace) en courant alternatif et 1 500 V en courant
continu.

1.2 Configuration des parafoudres

Les configurations des parafoudres décrites dans cette norme sont représentées a la figure 1.
Chaque configuration de parafoudre est composée d'un ou de plusieurs composants limiteurs
de tension et peut inclure des composants limiteurs de courant.
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LOW VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES -

Part 21: Surge protective devices connected to
telecommunications and signalling networks -
Performance requirements and testing methods

1 General

1.1 Scope

This International Standard is applicable to devices for surge protection of telecommunications
and signalling networks against indirect and direct effects of lightning or other transient
overvoltages.

The purpose of these SPDs is to protect modern electronic equipment connected to
telecommunications and signalling networks with nominal system voltages up to 1000V
(r.m.s.) a.c. and 1 500 V d.c.

1.2 SPD configurations

The SPD configurations described in this standard are shown in figure 1. Each SPD
configuration is composed of one or more voltage-limiting components and may include
current-limiting components.
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Figure 1a — Parafoudre a 2 bornes
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Figure 1b — Parafoudre a 3 bornes
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Figure 1d — Parafoudre a 4 bornes
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Figure 1c — Parafoudre a 3 bornes
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IEC 1299/2000
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Figure 1e — Parafoudre a 5 bornes
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IEC 1302/2000

Figure 1f — Parafoudre multiborne

IEC 1301/2000

Légende
\% composant limiteur de tension
V, 1 composants limiteurs de tension ou combinaison de composants limiteurs de tension et limiteurs de

courant
X1, X2....Xn bornes de lignes
Y1, Y2...Yn bornes de lignes protégées

C borne commune

Figure 1 — Configurations des parafoudres
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Figure 1a — Two-terminal SPD
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Figure 1b — Three-terminal SPD Figure 1c — Three-terminal SPD
Xlo— VI —o Y1
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IEC 1300/2000 IEC 1301/2000
Figure 1d — Four-terminal SPD Figure 1e — Five-terminal SPD
Xle ° Y1
X2e ° Y2
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IEC 1302/2000
a8 The common terminal C may not be provided
Figure 1f — Multi-terminal SPD
Key
\% voltage-limiting component
V, | voltage-limiting components or a combination of voltage-limiting and current-limiting components

X1, X2....Xn line terminals
Y1, Y2...Yn protected line terminals
C common terminal

Figure 1 — SPD configurations
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1.3 Utilisation de cette norme

Cette norme traite de 2 types fondamentaux de parafoudres.

Le premier type contient au moins un composant limiteur de tension et ne contient aucun
composant limiteur de courant a lintérieur du parafoudre. Toutes les configurations de
parafoudres de la figure 1 lui sont applicables. Ce type de parafoudre doit satisfaire aux
exigences de 5.1, 5.2.1 et 5.3 (voir tableau 1). Cependant, si un parafoudre contient un
composant linéaire entre les bornes de lignes et les bornes de lignes protégées — comme aux
figures 1b, 1d, le et 1f, il doit aussi satisfaire aux exigences applicables du 5.2.2.

Le deuxieme type contient a la fois des composants limiteurs de tension et des composants
limiteurs de courant a I'intérieur du parafoudre. Les configurations de parafoudres des figures
1b, 1d, 1e et 1f lui sont applicables. Ce type de parafoudre doit satisfaire au moins aux
exigences de 5.1, 5.2.1, 5.2.2 et 5.3 (voir tableau 1). Les configurations de parafoudres ne
contenant que des composants limiteurs de courant sont données a I'annexe A.

Il se peut que les parafoudres aient a satisfaire a d’autres exigences, selon leurs applications.
Ces exigences supplémentaires sont décrites en 5.2.3 et en 5.4 (voir tableau 1).

Le paragraphe 5.2.3 traite de quelques essais de transmission auxquels les parafoudres
peuvent avoir a se conformer, selon leurs applications en télécommunications ou en
transmission de signaux. Ainsi, une sélection des essais de transmission applicables doit étre
faite selon 5.2.3, en fonction des objectifs d’application des parafoudres. L’annexe B donne
des lignes directrices pour choisir les essais de transmission applicables.

Le paragraphe 5.4 traite des exigences d’environnement, seulement quand les parafoudres
sont destinés a une utilisation dans des conditions ambiantes non déterminées, telles que
décrites en 4.1. Les parafoudres doivent satisfaire a ces exigences, aprés accord entre
I'utilisateur et le fabricant. Le tableau 1 indique des exemples d’exigences que chaque type de
parafoudre doit satisfaire.

L'annexe C indique la séquence d'essai et le nombre d'échantillons soumis aux essais.
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1.3 Use of this standard

This standard considers two basic types of SPD.

The first type of SPD contains at least one voltage-limiting component and no current-limiting
component(s) in a housing. All the SPD configurations of figure 1 can be of this type. These
SPDs shall satisfy the requirements of 5.1, 5.2.1 and 5.3 (see table 1). The SPDs shown in
figures 1b, 1d, 1e and 1f may contain a linear component between the line terminal and
the corresponding protected line terminal. These SPDs shall also satisfy the applicable
requirements of 5.2.2.

The second type of SPD contains both voltage-limiting and current-limiting components in a
housing. SPD configurations shown in figures 1b, 1d, 1e, and 1f are applicable for SPDs with
both voltage-limiting and current-limiting components. This type of SPD shall satisfy the
requirements of 5.1, 5.2.1, 5.2.2 and 5.3 (see table 1). Configurations of protective devices
having only current-limiting components are covered in annex A.

SPDs may need to satisfy additional requirements depending on the application. The
additional requirements are described in 5.2.3 and 5.4 (see table 1).

Subclause 5.2.3 provides transmission tests that SPDs may need to conform to, depending on
their communication and signalling application. Selection of the applicable transmission tests
from 5.2.3 shall be made, based on the intended application of the SPDs. Annex B provides
general guidance on how to select the applicable transmission tests.

Subclause 5.4 provides the environmental requirements when the SPDs are intended only for
use in uncontrolled environments as described in 4.1. SPDs shall satisfy these requirements
after an agreement between the user and the manufacturer. Table 1 provides examples of
what requirements different types of SPD shall satisfy.

Annex C gives the test sequence and the number of samples to be tested.
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Tableau 1 — Exigences générales des parafoudres

61643-21 © CEI:2000

Type de Généralités Limitation Limitation Transmission Essais Conditions
parafoudre de tension en courant mécaniques environ-
nement
5.1 5.2.1 5.2.2 5.2.3 5.3 5.4

Parafou_dre limiteur Oui Oui Non Non Oui Non
de tension
Parafoudre limiteur
de tension et de Oui Oui Oui Non Oui Non
courant
Parafoudre limiteur
de tension et ayant
un composant Oui Oui Oui Non Oui Non
linéaire entre ses
bornes
Parafoudre limiteur
de tension et limiteur Oui
de courant gt ayant oui oui oui (§elect_|on oui Non
des bornes a d’essais —
capacités de voir annexe B)
transmission
Parafoudre limiteur )
de tension, mais Ou[ou l_\lon
destiné a des Oui Oui Non (§elec§|on Oui Oui
conditions ambiantes d'essais —

. s voir annexe B)
non déterminées
Parafoudre limiteur
de tension et de Oui ou Non
courant, mais Oui Oui Oui (§elec§|on Oui Oui
destiné a des d’essais —
conditions ambiantes voir annexe B)
non déterminées

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 CEl 61643.
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 CEl 61643 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-apres. Pour les références non datées, la derniére édition
du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de I'lSO possédent
le registre des normes internationales en vigueur.

CEIl 60050(702):1992, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 702: Oscillations,
signaux et dispositifs associés

CEIl 60050(726):1982, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 726: Lignes de
transmission et guides d'ondes

CEl 60060-1:1989, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEIl 60068-2-30:1980, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Db et guide: Essai
cyclique de chaleur humide (cycle de 12+12 heures)
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Table 1 — General SPD requirements

Type of SPD General Voltage- Current- [ Transmission Mechanical Environ-
limiting limiting mental

5.1 5.2.1 5.2.2 5.2.3 5.3 5.4

SPD with only voltage- Yes Yes No No Yes No

limiting function

SPD with both voltage-

limiting and current-limiting Yes Yes Yes No Yes No

functions

SPD with voltage-limiting

function and linear . Yes Yes Yes No Yes No

component between its

terminals

SPD having both voltage- Yes

I|m|t|pg and_ current-limiting Yes Yes Yes (select tests, Yes No

functions with enhanced see annex B)

transmission capabilities

SPD having only voltage- No or Yes

!lmltlng function l_)ut Yes Yes No (select tests, Yes Yes

intended for use in see annex B)

uncontrolled environment

SPD having both voltage- No or Yes

limiting and current-limiting (select tests,

functions but intended for Yes Yes Yes see annex B) Yes Yes

use in uncontrolled

environment

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 61643. For dated references, subsequent
amendments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this part of IEC 61643 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 1ISO
and IEC maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60050(702):1992, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 702: Oscillations,
signals and related devices

IEC 60050(726):1982, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 726: Transmission
lines and waveguides

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 60068-2-30:1980, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Db and guidance: Damp
heat, cyclic (12 + 12-hour cycle)
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CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)

CEIl 60695-2-1/1:1994, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2: Méthodes d'essai —
Section 1/Feuille 1: Essai au fil incandescent sur produits finis et guide

CEIl 60950:1999, Sécurité des matériels de traitement de I'information

CEIl 60999-1:1999, Dispositifs de connexion - Conducteurs électriques en cuivre -
Prescriptions de sécurité pour organes de serrage a vis et sans vis — Partie 1: Prescriptions
générales et particulieres pour les organes de serrage pour les conducteurs de 0,2 mm® a
35 mm?® (inclus)

CEIl 61000-4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai et
de mesure — Section 5: Essai d'immunité aux ondes de choc

CEI 61083-1:1991, Enregistreurs numériques pour les mesures pendant les essais de choc a
haute tension — Partie 1: Prescriptions pour des enregistreurs numériques

CEl 61180-1:1992, Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse tension —
Partie 1: Définitions, prescriptions et modalités relatives aux essais

CEIl 61643-1:1998, Dispositifs de protection contre les surtensions connectés aux réseaux de
distribution basse tension — Partie 1: Prescriptions de fonctionnement et méthodes d’essai

UIT-T Recommandation K17:1988, Essais a exécuter sur des répéteurs téléalimentés a
composants a l'état solide pour vérifier l'efficacité des mesures de protection contre les
perturbations extérieures

UIT-T Recommandation K.30:1993, Thermistances a coefficient de température positif
3 Deéfinitions
Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61643, les définitions suivantes s'appliquent:

3.1

numéro de modeéle

code inscrit soit sur le parafoudre, soit dans sa documentation, utilisé pour identifier le
parafoudre

3.2

valeurs préférentielles

valeurs des parameétres listées dans les tableaux, pour les différents essais, préférentielles, en
ce sens que leur utilisation conduit a une uniformité et fournit des moyens de comparaison
entre les différents dispositifs de protection. Cela conduit aussi & un langage technique
commun, au bénéfice de l'utilisateur et du constructeur de parafoudres utilisés dans les
réseaux de télécommunications et de transmission de signaux. Cependant, il se peut que des
applications spécifiques exigent d’autres valeurs que celles retenues dans les tableaux
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IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP code)

IEC 60695-2-1/1:1994, Fire hazard testing — Part 2: Test methods — Section 1/sheet 1: Glow-
wire end-product test and guidance

IEC 60950:1999, Safety of information technology equipment

IEC 60999-1:1999, Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety requirements
for screw-type and screwless-type clamping units — Part 1: General requirements and
particular requirements for clamping units for conductors from 0,2 mm? up to 35 mm’®
(included)

IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 5 — Surge immunity test

IEC 61083-1:1991, Digital recorders for measurements in high voltage impulse tests — Part 1:
Requirements for digital recorders

IEC 61180-1:1992, High-voltage test techniques for low-voltage equipment — Part 1:
Definitions, test and procedure requirements

IEC 61643-1:1998, Surge protective devices connected to low-voltage power distribution
systems — Part 1: Performance requirements and testing methods

ITU-T Recommendation K.17:1988, Tests on power-fed repeaters using solid-state devices in
order to check the arrangements for protection from external interference

ITU-T Recommendation K.30:1993, Positive temperature coefficient (PTC) thermistors

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 61643, the following definitions apply.

3.1

model number

code, either applied to the SPD or included in its documentation, that is used to identify the
SPD

3.2

preferred values

values for the parameters listed in the tables for the various tests, preferred in the sense that
their use promotes uniformity and provides a means of comparison among various protective
devices. They also provide a common engineering language beneficial to the user and
manufacturer of surge protectors used in telecommunications and signalling networks.
However, specific applications may require values other than the preferred values of the
tables
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3.3

modes de défauts par surcharges

mode 1 cas ou la partie limitatrice de tension du parafoudre est déconnectée. La fonction de
limimateur de tension n’est plus opérationnelle, mais la ligne continue de I'étre

mode 2 cas ou la partie limitatrice de tension du parafoudre est court-circuitée par une tres
faible impédance a l'intérieur du parafoudre. La ligne n’est plus opérationnelle, mais les
équipements sont encore protégés par un court-circuit

mode 3 situation ou un déconnecteur interne au parafoudre a ouvert le circuit du coté du
réseau de la partie limitatrice de tension. La ligne n’est plus opérationnelle, mais I'équipement
est encore protégé par une ligne ouverte

3.4

protection

application des moyens et des méthodes visant a prévenir la propagation d'un choc électrique
énergétique au-dela d'une interface définie

3.5

temps de réponse en courant

temps nécessaire au composant limiteur de courant, pour fonctionner a un courant et a une
température définis

3.6

tension maximale de service permanent U

tension maximale (en courant continu ou valeur efficace) qui peut étre appliquée en continu
aux bornes du parafoudre, sans modification des caractéristiques de transmission du
parafoudre

3.7

tension maximale de coupure

tension maximale (en courant continu ouvaleur efficace) qui peut étre appliquée au(x)
composant(s) limiteur(s) de courant d'un parafoudre, sans dégradation de celui-ci. Cette
tension peut étre égale a U. du parafoudre. Elle peut étre supérieure en fonction de la
disposition du ou des composant(s) limiteurs de courant dans le parafoudre

3.8

parafoudre

dispositif destiné a limiter les surtensions transitoires et & écouler les courants impulsionnels. Il
inclut au moins un composant non linéaire limiteur de tension

3.9

limitation en tension

action d'un parafoudre, déclenchée pour toutes les tensions excédant un seuil prédéterminé,
afin de les réduire

3.10

limitation en courant

action d'un parafoudre, contenant au moins un composant non linéaire limiteur de courant,
déclenchée pour tous les courants excédant un seuil prédéterminé, afin de les réduire

3.11
limitation en courant non réamorcable
action d’'un parafoudre qui ne limite le courant qu’une seule fois
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3.3

overstressed fault mode

mode 1 condition wherein the voltage-limiting part of the SPD has been disconnected. The
voltage-limiting function is no longer present, but the line is still operable

mode 2 condition wherein the voltage-limiting part of the SPD has been short-circuited by a
very low impedance within the SPD. The line is inoperable, but the equipment is still protected
by a short circuit

mode 3 situation wherein the SPD has undergone an internal open circuit on the network
side of the voltage-limiting part of the SPD. The line is inoperable but the equipment is still
protected by an open line

3.4

protection

application of methods and means to prevent the propagation of stressful electrical energy
beyond a designed interface

3.5

current response time

time required for a current-limiting component to operate at a specified current and a
specified temperature

3.6

maximum continuous operating voltage Uc

maximum voltage (d.c. or r.m.s.) which may be continuously applied to SPD terminals without
causing any degradation in the transmission characteristics of the SPD

3.7

maximum interrupting voltage

maximum voltage (d.c. or r.m.s.) that can be applied to the current-limiting components of an
SPD without degradation of the SPD. This voltage may be equal to the U of the SPD or may
be a higher value depending on the arrangement of the current-limiting component(s) within
the SPD

3.8

surge protective device (SPD)

device intended to limit transient overvoltages and divert surge currents. It contains at least
one non-linear voltage-limiting component

3.9
voltage limiting
action of the SPD that causes all voltages exceeding a predetermined value to be reduced

3.10

current limiting

action of an SPD, containing at least one non-linear current-limiting component, that causes
all currents exceeding a predetermined value to be reduced

3.11
non-resettable current limiting
action of an SPD that limits current only one time
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3.12

limitation en courant réamorcable

action d'un parafoudre qui limite le courant et qui peut étre réenclenchée manuellement aprés
fonctionnement

3.13

limitation en courant auto-réamorcable

action d’un parafoudre qui limite le courant et qui revient & son état initial apres que le courant
perturbateur a disparu

3.14

parafoudre de type «limitation en tension»

parafoudre présentant une impédance élevée en l'absence de choc, mais qui diminue de
maniére continue avec un courant et une tension de choc croissants. Des exemples habituels
de composants, utilisés comme dispositifs de limitation en tension sont les varistances et les
diodes écréteuses, ils sont parfois appelés parafoudres «de type limiteurs

3.15

parafoudre de type «coupure en tension»

parafoudre présentant une impédance élevée en I'absence de choc, mais qui peut chuter de
manieére importante en réponse a un choc. Les composants habituels, utilisés comme
dispositifs coupure en tension, sont les éclateurs a air, les tubes fermés a gaz, et les thyristors.
Ces parafoudres peuvent étre parfois désignés par «type crowbar»

3.16

niveau de protection en tension U,

parameétre qui caractérise la performance du parafoudre par limitation des tensions entre ses
bornes. Cette valeur de tension doit étre supérieure a la valeur la plus élevée mesurée lors des
essais de limitation de tension et spécifiée par le fabricant

3.17

parafoudres étagés

parafoudre ayant plus d'un composant limiteur de tension. Ces composants limiteurs de
tension peuvent ou non étre électriquement séparés par un composant en série. Ces
composants limiteurs de tension peuvent étre du type limitation en tension ou du type coupure
en tension

3.18

point aveugle

cas ou des tensions au-dessus de la tension maximale de fonctionnement permanent Ug, du
parafoudre, peuvent entrainer un fonctionnement partiel du parafoudre. Le fonctionnement
partiel du parafoudre signifie que tous les étages d'un parafoudre multi-étages, n'ont pas
fonctionné durant I'impulsion d’essai. Il peut en résulter un dépassement des contraintes
admissibles des composants dans le parafoudre

3.19

endurance en courant alternatif

caractéristique d'un parafoudre qui lui permet d'écouler un courant alternatif d’'une valeur
donnée pendant un temps donné pour un nombre de fois déterminé

3.20

endurance en impulsionnel

caractéristique d'un parafoudre qui lui permet d’écouler une impulsion de courant de valeur
créte donnée et de forme d’onde donnée pour un nombre de fois déterminé
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3.12
resettable current limiting
action of an SPD that limits current and can be manually reset after operating

3.13
self-resetting current limiting
action of an SPD that limits current and will self-reset after the disturbing current is removed

3.14

voltage-clamping-type SPD

SPD that has a high shunt impedance when no surge is present, but the impedance reduces
continuously with increasing surge current and voltage. Common examples of components
used as voltage clamping devices are varistors and suppression diodes. These are sometimes
referred to as "limiting-type" SPDs

3.15

voltage-switching-type SPD

SPD that has a high shunt impedance when no surge is present, but has a sudden and large
reduction in impedance in response to a voltage surge. Common examples of components
used as voltage-switching devices are air gaps, sealed gas tubes, and thyristors. These are
sometimes referred to as "crowbar-type" SPDs

3.16

voltage protection level U,

parameter that characterizes the performance of the SPD in limiting the voltage across its
terminals. This value of voltage is greater than the highest measured value of impulse-limiting
voltage and is specified by the manufacturer

3.17

multi-stage SPD

SPD which has more than one voltage-limiting component. These voltage-limiting components
may or may not be electrically separated by a series component. The voltage-limiting
components may be either switching or clamping types

3.18

blind spot

situation where voltages above the maximum continuous operating voltage U; may cause
incomplete operation of the SPD. Incomplete operation of the SPD means not all of the stages
in a multi-stage SPD have operated during the impulse test. This may result in overstressing
of components in the SPD

3.19

a.c. durability

characteristic of an SPD which allows it to conduct alternating current of a specific magnitude
and duration for a specified number of times

3.20

impulse durability

characteristic of an SPD which allows it to conduct impulse current of a specified waveform
and peak value for a specified number of times
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3.21

temps de retour a la normale d’un courant

temps nécessaire pour un limiteur de courant auto-réamorcgable pour revenir a son état normal
ou stable

3.22

courant assigné

courant maximal qu’'un composant limiteur de courant dans un parafoudre peut supporter
constamment sans changement de ses caractéristiques de fonctionnement

3.23

résistance d’isolement

résistance entre des bornes déterminées du parafoudre quand U, est appliquée a ces mémes
bornes

3.24
facteur d'adaptation (en réflexion)
module de l'inverse du facteur de réflexion généralement exprimé en décibels (dB)

NOTE Quand les impédances peuvent étre connues, le facteur d'adaptation en dB est donné par la formule:
20 log1g MOD [(£1+2,)/(Z4-2,)]

ou Z; est 'impédance caractéristique de la ligne de transmission avant la discontinuité, ou I'impédance de source,
et Z, est 'impédance aprés la discontinuité ou celle de la charge vue de I'accés commun a la source et a la charge
[VEI 702-07-25, modifié].

3.25

taux d’erreur binaire (TEB)

rapport entre le nombre d’erreurs binaires (bit) et le nombre total de bits transmis pendant un
intervalle de temps donné

3.26

perte d’insertion (affaiblissement)

perte résultant de l'insertion d’'un parafoudre dans un systeme de transmission. C’est le rapport
entre la puissance délivrée dans la partie du systéme aprés le parafoudre, avant I'insertion du
parafoudre, a la puissance délivrée dans la méme partie aprés l'insertion du parafoudre. La
perte d’insertion est généralement exprimée en décibels [VEI 726-06-07, modifié]

3.27

paradiaphonie

diaphonie propagée dans un canal perturbé dans la direction opposée a la direction de
propagation du courant dans ce canal. La borne du canal perturbé, a laquelle la paradiaphonie
est présente, est généralement proche, ou la méme, que celle ou la puissance est appliquée
au canal perturbé

3.28
affaiblissement de conversion longitudinale (ACL) (circuits analogiques pour la voix)
symétrie électrique des deux fils comprenant une paire vis a vis de la terre

3.29

affaiblissement de conversion longitudinale (ACL) (transmission de données)

mesure de la similitude des impédances a la terre (ou au commun) pour les deux (ou plus) fils
d’un circuit équilibré. Ce terme est utilisé pour exprimer la susceptibilité aux interférences de
mode commun
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3.21
current reset time
time required for a self-resettable current limiter to revert to its normal or quiescent state

3.22

rated current

maximum current a current-limiting SPD can conduct continuously with no change in the
operating characteristics of the current-limiting components

3.23
insulation resistance
resistance between designated terminals of an SPD when U, is applied to those terminals

3.24
return loss
modulus of the reciprocal of the reflection factor, generally expressed in decibels (dB)

NOTE When impedances can be defined, the return loss in dB is given by the formula:
20 logg MOD [(Z1+25)/(£1-23)]

where Z; is the characteristic impedance of the transmission line ahead of the discontinuity, or the impedance of
the source, and Z, is the impedance after the discontinuity or load impedance seen from the junction between the
source and the load [IEV 702-07-25, modified]

3.25
bit error ratio (BER)
ratio of the number of bit errors to the total number of bits transmitted in a given time interval

3.26

insertion loss

loss resulting from the insertion of an SPD into a transmission system. It is the ratio of the
power delivered to that part of the system following the SPD, before insertion of the SPD, to
the power delivered to that same part after insertion of the SPD. The insertion loss is
generally expressed in decibels [IEV 726-06-07, modified]

3.27

near-end crosstalk (NEXT)

crosstalk that is propagated in a disturbed channel in the direction opposite to the direction of
propagation of the current in the disturbing channel. The terminal of the disturbed channel at
which the near-end crosstalk is present is ordinarily near to, or coincides with, the energized
terminal of the disturbing channel

3.28
longitudinal balance (analogue voice frequency circuits)
electrical symmetry of the two wires comprising a pair with respect to ground

3.29

longitudinal balance (data transmission)

measure of the similarity of impedance to ground (or common) for the two or more conductors
of a balanced circuit. This term is used to express the degree of susceptibility to common
mode interference
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3.30

affaiblissement de conversion longitudinale (ACL) (cables de communication et de
contréle)

rapport entre la tension perturbée en mode commun (longitudinal) Vs efficace, mesurée par
rapport a la terre, et la tension résultante en mode différentiel (métallique) V,, efficace du
parafoudre en essai, exprimée en décibels

NOTE L'affaiblissement de conversion longitudinal est donné en dB par la formule:

20 logqg Vs/ Vi

ou Vet V,, sont mesurés a la méme fréquence.

3.31

affaiblissement de conversion longitudinale (ACL) (télécommunications)

rapport entre la tension perturbée en mode commun (longitudinal) Vs et la tension résultante
en mode différentiel (métallique) V|, du parafoudre en essai exprimée en décibels

4 Conditions d’utilisation et d’essais

4.1 Conditions d’utilisation
4.1.1 Conditions normales
Pression de I'air

Pression de l'air de 80 kPa a 160 kPa. Cette pression est celle d'une altitude de —500 m a
+2 000 m.

Température et humidité

Pour un environnement non connu, I’échelle des températures est entre —40 °C et +70 °C et le
taux d’humidité entre 5 % et 96 % HR.

Pour un environnement connu, I'’échelle des températures est de -5 °C a +40 °C et le taux
d’humidité entre 10 % et 80 % HR.

4.1.2 Conditions anormales

L'exposition d'un parafoudre a des conditions d’utilisation anormales peut entrainer des
dispositions spéciales, quant a sa conception ou ses applications et doit retenir toute I'attention
du fabricant.

4.2 Conditions d’essais (température et humidité)

Si l'on sait d'avance qu'une technologie particuliere rend un parafoudre insensible a la
température, en essayant une caractéristique déterminée, une température de 23 °C + 2 °C et
une humidité relative de 45 % a 55 % peuvent étre utilisées. Dans les autres cas, I'essai doit
étre exécuté sur un parafoudre sensible a la température, aux températures extrémes de
I’échelle sélectionnée pour I'application voulue. L'échelle des températures sélectionnées peut
étre plus restreinte que I'’échelle compléte du 4.1, en fonction de I'application.

Pour certaines techniques de parafoudres, il peut étre connu par avance que seule une des
températures extrémes de I'échelle des températures sélectionnées représente la pire des
conditions d’'essai. Dans ce cas, 'essai doit étre fait seulement a cette température extréme.
On peut noter que cette température extréme peut étre différente & chaque essai, décrit a
I'article 6, pour une méme technique de parafoudre.
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3.30

longitudinal balance (communication and control cables)

ratio of the disturbing common mode (longitudinal) r.m.s. voltage (Vs) to ground and the
resulting differential mode (metallic) r.m.s. voltage (Vy,) of the SPD under test, expressed in
decibels (dB)

NOTE The longitudinal balance in dB is given by the formula:
20 logig Vs/ Vi
where Vg and V,, are measured at the same frequency.

3.31

longitudinal balance (telecommunications)

ratio of the disturbing common mode (longitudinal) voltage Vg and the resulting differential
mode (metallic) voltage Vi, of the SPD under test, expressed in decibels (dB)

4  Service and test conditions

4.1 Service conditions

4.1.1 Normal service conditions
Air pressure

Air pressure 80 kPa to 160 kPa. This air pressure represents an altitude of =500 m to +2 000 m.
Temperature and humidity service conditions

For an uncontrolled environment, the temperature range is between the values of —40 °C and
+70 °C. The humidity range is between the values of 5 % and 96 % RH.

For a controlled environment, the temperature range is between the values of -5 °C and
+40 °C. The humidity range is between the values of 10 % and 80 % RH.

4.1.2 Abnormal service conditions

Exposure of the SPD to abnormal service conditions may require special consideration in the
design or application of the SPD, and shall be called to the attention of the manufacturer.

4.2 Test temperature and humidity

If it is known beforehand that a particular device technology causes an SPD to be insensitive
to temperature when testing a particular characteristic, a temperature of 23 °C + 2 °C with
relative humidity from 45 % to 55 % may be used for that test. In other cases, testing shall be
performed for an SPD, sensitive to temperature, at the extreme temperatures of the
temperature range selected for the intended application. The selected temperature range may
be narrower than the full range of 4.1 depending on the application.

For particular SPD technologies, it may be known beforehand that only one of the extreme
temperatures of the selected temperature range represents the worst-case test condition. In
this case, the testing shall be performed only at the extreme temperature representing the
worst-case test condition. This extreme temperature may be different for each test described
in clause 6 for the same SPD technology.
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Lorsqu’il est demandé de faire un essai aux températures extrémes, les parafoudres doivent
étre chauffés ou refroidis petit a petit, jusqu’a la température extréme spécifiée, en un temps
suffisant pour éviter le choc thermique. Sauf spécification contraire, un minimum de 1 h serait
utile. Le parafoudre doit étre maintenu a la température spécifiée pendant un temps suffisant
pour atteindre I'équilibre thermique avant I'essai. Sauf spécification contraire, il convient
d'utiliser un minimum de 15 min.

4.3 Conditions d'essai des parafoudres

Les parafoudres concernés par cette norme, doivent étre essayés avec les connexions et les
bornes utilisées comme sur le terrain. De plus, il convient que les mesures soient faites aux
connexions ou aux bornes des parafoudres. Pour ceux dont l'utilisation est prévue avec une
base ou un connecteur, ces derniers doivent faire partie des essais. Quand une base est
utilisée pour I'essai il convient que les mesures soient faites aussi prés que possible des
bornes du parafoudre. L'oscilloscope doit étre conforme a la CEl 61083-1, quand il est utilisé
pour les mesures.

Les parafoudres des figures 1c), le) et 1f) peuvent avoir un élément shunt commun (un
composant ou du fil) qui conduit la totalité du courant impulsionnel. Le fabricant doit donner la
valeur maximale du courant impulsionnel pour cet élément shunt commun. Cette valeur de
courant impulsionnel peut étre inférieure a n fois la capacité maximale du courant de chaque
borne de ligne, ou n est égal au nombre de bornes de lignes. Ces parafoudres doivent étre
soumis aux essais en réunissant toutes leurs bornes par rapport a la borne commune. Pour les
parafoudres avec un élément shunt séparé, chaque borne de ligne par rapport a la borne
commune doit étre essayée séparément.

Les considérations concernant les dimensions d’échantillons et le nombre de défauts
acceptables, sont a établir d'un commun accord entre le fabricant et 'utilisateur.

4.4 Tolérances des formes d’'ondes

La définition des parameétres de formes d'ondes A/B, quand A est le temps de montée en
microsecondes et B la durée a mi-valeur de la créte en microsecondes, doit étre conforme a la
CEIl 60060-1 (voir également la CElI 61000-4-5). Le tableau 2 donne les tolérances pour les
formes d’onde concernées par la présente norme.

Tableau 2 — Tolérances pour les formes d’ondes A/B

, 1,2/50 ou 10/700 8/20 ou 5/300 Autres formes
Forme d’onde : R S ;
Tension en circuit ouvert Courant de court-circuit d’ondes
Créte +10 % +10 % +10 %
Temps de montée +30 % +20 % +30 %
Durée a mi-valeur de la créte +20 % +20 % +20 %
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61643-212000


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61643-21-2000
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61643-21-2000

61643-21 © IEC:2000 -31-

When testing is required to be performed at extreme temperatures, SPDs shall be gradually
heated or cooled to the specified extreme temperature, taking sufficient time to avoid thermal
shock. Unless otherwise specified, a minimum of 1 h should be used. SPDs shall be held at
the specified temperature for a time sufficient to reach thermal equilibrium before testing.
Unless otherwise specified, a minimum of 15 min should be used.

4.3 SPD testing

The SPDs covered by this standard shall be tested using the connections or terminations that
are used when the SPDs are installed in the field. Also, the measurements should be made at
the connections or terminations of the SPDs. For those that are intended to be used with a
base or connector, that base or connector shall be part of the tests. When a base is used for
testing, the measurements should be made as close as possible to the terminals of the SPD.
Oscilloscopes used for measurements shall be in accordance with IEC 61083-1.

SPDs of figures 1c), 1e) and 1f) may have a common shunt element (component or wire) that
conducts the total impulse current. The manufacturer shall state the maximum value of
impulse current for this common shunt element. This value of impulse current may be less
than n times the maximum current capability of each line terminal, where n equals the number
of line terminals. These SPDs shall have all of their line terminals tested simultaneously with
respect to the common terminal. For SPDs with separate shunt elements, each line terminal
to common terminal shall be tested separately.

Matters of sample size and permissible failure rates are to be agreed between the customer
and manufacturer.

4.4 Waveform tolerances

The definition of the waveform parameters A/B where A is the front time in microseconds and
B is the time to half-value in microseconds shall be in accordance with IEC 60060-1 (see also
IEC 61000-4-5). Table 2 shows the tolerances for the waveforms used in this standard.

Table 2 — Waveform tolerances

8/20 or 5/300
Short-circuit current

Waveform item 1,2/50 or 10/700 Other waveforms

Open-circuit voltage
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5 Prescriptions

5.1 Prescriptions générales

Les prescriptions suivantes s’appliquent a tous les parafoudres couverts par cette norme.

5.1.1 Identification et documentation

Les informations données du point a) au point n) doivent étre soit marquées sur le corps du
parafoudre, comme décrit en 5.1.2, soit notées dans la documentation ou sur I'emballage.
Toutes les abréviations utilisées doivent étre expliquées dans la fiche technique. Pour chaque
essai de l'article 6 pratiqué sur le parafoudre les conditions d’essai doivent étre indiquées dans
la documentation.

a) Nom du fabricant ou de la marque

b) Numéro de la semaine et de I'année de fabrication, ou numéro de série

c) Numéro du modele

d) Conditions d’utilisation

e) Tension maximale de service permanent U,

f) Courant assigné

g) Niveau de protection de tension Uy

h) Réinitialisation aprés impulsion (si applicable)

i) Endurance en courant alternatif

j) Endurance en courant impulsionnel

k) Mode de défaut par surcharges

[) Caractéristiques de transmissions

m) Autres informations, si nécessaire, concernant les éléments de remplacement et l'usage
des matériaux radioactifs

n) Résistance série (si applicable)
5.1.2 Marquage

Les parafoudres doivent étre clairement marqués conformément aux points suivants de 5.1.1:
a) nom du fabricant ou de la marque, b) tracabilité de la fabrication, ¢) du numéro de modele,
e) tension maximale de service permanent. Le marquage doit étre résistant aux frottements et
aux solvants normalement utilisés dans les applications de parafoudres. Toute note,
concernant une manipulation spéciale, doit figurer dans la documentation ou sur I'emballage.
La conformité est vérifiée par I'essai de 6.1.2.

5.2 Prescriptions électriques

Le parafoudre doit satisfaire aux prescriptions suivantes, quand il est essayé conformément
aux paragraphes de l'article 6.

5.2.1 Prescription de limitation de tension

Si le parafoudre n’est constitué que de composants de limitation de tension, il doit étre
conforme aux exigences de 5.2.1. Si le parafoudre est constitué, a la fois, de composants de
limitation de tension et de composants de limitation de courant, il doit étre conforme aux
exigences de 5.2.1 et a toutes les exigences applicables de 5.2.2.

Un parafoudre ayant un composant linéaire entre les bornes de ligne et les bornes de la ligne
protégée, doit étre conforme aux exigences applicables de 5.2.2.
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5 Requirements

5.1 General requirements

The following requirements apply to all SPDs covered by this standard.

5.1.1 Identification and documentation

The information indicated in items a) through n) shall either be marked on the body of the
SPD, as described in 5.1.2, or included in the documentation or on the packaging. Any
abbreviations used shall be explained in the data sheet. For each test performed on the SPD
from clause 6, the test conditions shall be stated in the documentation.

a) Manufacturer’'s name or trade mark

b) Year and week of manufacture, or serial number

c) Model number

d) Service conditions

e) Maximum continuous operating voltage U,

f) Rated current

g) Voltage protection level Up

h) Impulse reset (if applicable)

i) AC durability

i) Impulse durability

k) Overstressed fault mode

[) Transmission characteristics

m) Additional information, where applicable, concerning replaceable components and the use
of radioisotopes

n) Series resistance (if applicable)
5.1.2 Marking

The SPDs shall be clearly marked with 5.1.1 items: a) the manufacturer's name or trademark,
b) manufacturing traceability, ¢) model number, and e) the maximum continuous operating
voltage. The marking material shall be wipe resistant and resistant to solvents normally used
in the SPD application. Any notes for special handling shall be included in the documentation
or on the packaging. Compliance is checked in accordance with 6.1.2.

5.2 Electrical requirements

The SPD shall meet the following requirements when tested in accordance with the
subclauses of clause 6.

5.2.1 Voltage-limiting requirements

When the SPD contains only voltage-limiting components, the SPD shall conform to all
requirements of 5.2.1. An SPD that contains both voltage-limiting and current-limiting
components shall conform to all requirements of 5.2.1 and to all applicable requirements
of 5.2.2.

An SPD that contains any linear component between its line terminals and protected line
terminals shall conform to the applicable requirements of 5.2.2.
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