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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
––––––––––

PROTECTION CONTRE LA FOUDRE –
LIGNES DE TÉLÉCOMMUNICATION –

Partie 2: Lignes utilisant des conducteurs métalliques

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 61663-2 a été établie par le comité d'études 81 de la CEI:
Protection contre la foudre.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

81/164/FDIS 81/169/RVD

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

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

Les annexes A, B et C font partie intégrante de la présente norme.

Les annexes D, E, F, G et H sont données uniquement à titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
–––––––––––

LIGHTNING PROTECTION –
TELECOMMUNICATION LINES –

Part 2: Lines using metallic conductors

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 61663-2 has been prepared by IEC technical committee 81:
Lightning protection.

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

FDIS Report on voting

81/164/FDIS 81/169/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, B and C form an integral part of this standard.

Annexes D, E, F, G and H are for information only.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005.
A cette date, la publication sera

• reconduite;

• supprimée;

• remplacée par une édition révisée, ou

• amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005. At this date, the publication will be

• reconfirmed;

• withdrawn;

• replaced by a revised edition, or

• amended.
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INTRODUCTION

La protection contre la foudre de lignes de télécommunication utilisant des conducteurs
métalliques comprend la protection de ces lignes contre les surtensions et les surintensités
dues à la foudre. Les surtensions et les surintensités sont caractérisées par des paramètres
tels que la valeur crête, le temps de montée, le temps jusqu’à mi-valeur et l’énergie
spécifique. Les paramètres des surtensions et des surintensités prévues comprennent des
valeurs très variables, distribuées statistiquement, qui dépendent de plusieurs facteurs, par
exemple, de l’emplacement et des caractéristiques des lignes.

C’est pourquoi une méthode de protection contre la foudre des lignes de télécommunication,
conformément à la présente norme, ne peut garantir une protection absolue de la ligne et des
équipements connectés; toutefois, l’application de cette norme réduira de manière
significative les risques de dommages causés par la foudre aux lignes et équipements
connectés.

La procédure d'application de cette norme est indiquée à l'annexe A.
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INTRODUCTION

Lightning protection of telecommunication lines using metallic conductors concerns protection
against overvoltages and overcurrents on such lines due to lightning. Overvoltages and
overcurrents are characterized by parameters such as peak value, front time, time to half-
value and specific energy. Parameters of expected overvoltages and overcurrents consist of
highly varying values, statistically distributed, which also depend on several factors, for
example, location and line characteristics.

Therefore a lightning protection method for telecommunication lines, in accordance with this
standard, cannot guarantee absolute protection to the line and connected equipment;
however, application of this standard will significantly reduce the risk of damage caused by
lightning to the line and connected equipment.

The procedure for the application of this standard is given in annex A.
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PROTECTION CONTRE LA FOUDRE –
LIGNES DE TÉLÉCOMMUNICATION –

Partie 2: Lignes utilisant des conducteurs métalliques

1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEI 61663 traite de la protection contre la foudre des lignes de
télécommunication extérieures utilisant des conducteurs métalliques (par exemple, réseau
d’accès, lignes entre bâtiments).

Ces lignes sont:

– les lignes de télécommunication connectant un commutateur avec le réseau terminal
(NT1);

– les lignes de télécommunication ou de signaux connectant divers bâtiments, par exemple
des lignes ISDN ou des lignes de signaux entre ordinateurs.

NOTE  Dans la présente norme, ces lignes sont appelées «lignes de télécommunication».

L’objet de la présente norme est de protéger les lignes de télécommunication et les
équipements qui leur sont connectés contre les effets directs et indirects de la foudre en
limitant le risque de dommages dus aux surtensions et aux surintensités, susceptibles
d’apparaître sur ces lignes, à des valeurs inférieures ou égales au risque tolérable de
dommages. Pour plus de détails voir l'annexe A.

Le type de bâtiment peut aussi avoir un effet sur l’estimation du risque de dommages dus à la
foudre sur les lignes de télécommunication, ainsi que la disposition physique des
équipements. Toutefois, ces aspects, ainsi que d’autre aspects analogues, sont traités dans
des normes spécifiques appropriées et sont en dehors du domaine d’application de la
présente norme.

Les prescriptions de la présente norme sont également applicables, en plus de celles de la
CEI 61663-1, à la protection des câbles à fibres optiques contenant des paires métalliques.

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 61663.
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 61663 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 l'ISO et de la
CEI possèdent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60364-4-443:1995, Installations électriques des bâtiments – Partie 4: Protection pour
assurer la sécurité – Chapitre 44: Protection contre les surtensions – Section 443: Protection
contre les surtensions d’origine atmosphérique ou dues à des manoeuvres
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LIGHTNING PROTECTION –
TELECOMMUNICATION LINES –

Part 2: Lines using metallic conductors

1 Scope and object

This part of IEC 61663 deals with protection against lightning of outdoor telecommunication
lines using metallic conductors (for example, access networks, lines between buildings).

These lines concern:

– telecommunication lines connecting a switch with a network termination (NT1);

– telecommunication or signal lines connecting equipment located in different buildings,
e.g. ISDN lines or signal lines between computers.

NOTE  In this standard, such lines are called "telecommunication lines".

The object of this standard is to protect telecommunication lines and connected equipment
against the direct and indirect influence of lightning by limiting the risk of damage due to
overvoltages and overcurrents, liable to occur in these lines, to values which are lower than or
equal to the tolerable risk of damage. For more details, see annex A.

The type of building can also have an effect on the risk assessment of lightning damage to
telecommunication lines, as well as the physical layout of the equipment installation.
However, these and other similar aspects are covered by appropriate specific standards and
are beyond the scope of this standard.

Fibre optical cable with metallic pairs in the cable core must be protected, following the
requirements of this standard, together with those requirements defined in IEC 61663-1.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 61663. 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 61663 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 ISO
and IEC maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60364-4-443:1995, Electrical installations of buildings – Part 4: Protection for safety –
Chapter 44: Protection against overvoltages – Section 443: Protection against overvoltages of
atmospheric origin or due to switching
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CEI 61024-1-1:1993, Protection des structures contre la foudre – Partie 1: Principes généraux
– Section 1: Guide A: Choix des niveaux de protection pour les installations de protection
contre la foudre

CEI 61312-1:1995, Protection contre l’impulsion électromagnétique générée par la foudre –
Partie 1: Principes généraux

CEI 61662/TR:1995, Evaluation des risques de dommages liés à la foudre

CEI 61663-1:1999, Protection contre la foudre – Lignes de télécommunication – Partie 1:
Installations à fibres optiques

IUT-T, Recommandation K.12:1995, Caractéristiques des tubes à décharge de gaz pour la
protection des lignes de télécommunication

IUT-T, Recommandation K.20:1996, Immunité des équipements de commutation des
télécommunications aux surtensions et aux surintensités

IUT-T, Recommandation K.21:1996, Immunité des terminaux d’abonnés aux surtensions et
aux surintensités

IUT-T, Recommandation K.22:1995, Immunité aux surtensions des équipements connectés à
un bus T/S de RNIS

IUT-T, Recommandation K.27:1996, Configurations équipotentielles et mise à la terre dans
les bâtiments de télécommunication

IUT-T, Recommandation K.28:1993, Caractéristiques des modules de parasurtension à semi-
conducteurs destinés à assurer la protection des installations de télécommunication

IUT-T, Recommandation K.31:1993, Configurations équipotentielles des installations de
télécommunication à l'intérieur d'un bâtiment d'abonné

EN 50310:1998, Application de mise à la terre et de liaison équipotentielle dans les locaux
contenant des équipements de technologie de l’information

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 61663, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1
perte supposée par dommage δ
quantité relative de perte de service supposée par dommage δ à la ligne de télécommunication
dû à la foudre

3.2
perte supposée par dommage dû à la foudre directe sur la ligne aérienne δa
quantité relative de perte de service supposée par dommage δa à la ligne de télécommunication
aérienne dû à la foudre directe
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IEC 61024-1-1:1993, Protection of structures against lightning – Part 1: General principles –
Section 1: Guide A: Selection of protection levels for lightning protection systems

IEC 61312-1:1995, Protection against lightning electromagnetic impulse – Part 1: General
principles

IEC 61662/TR:1995, Assessment of the risk of damage due to lightning

IEC 61663-1:1999, Lightning protection – Telecommunication lines – Part 1: Fibre optics
installations

ITU-T Recommendation K.12:1995, Characteristics of gas discharge tubes for the protection
of telecommunications installations

ITU-T Recommendation K.20:1996, Resistibility of telecommunication switching equipment to
overvoltages and overcurrents

ITU-T Recommendation K.21:1996, Resistibility of subscriber's terminal to overvoltages and
overcurrents

ITU-T Recommendation K.22:1995, Overvoltage resistibility of equipment connected to an
ISDN T/S bus

ITU-T Recommendation K.27:1996, Bonding configurations and earthing inside a tele-
communication building

ITU-T Recommendation K.28:1993, Characteristics of semiconductor arrester assemblies for
the protection of telecommunications installations

ITU-T Recommendation K.31:1993, Bonding configurations and earthing of telecommunication
installations inside a subscriber's building

EN 50310:1998, Application of equipotential bonding and earthing at premises with
information technology equipment

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 61663, the following definitions apply.

3.1
expected loss per damage δ
relative amount of expected service loss per damage δ caused by lightning to telecommunication
line

3.2
expected loss per damage caused by direct lightning to aerial line δa
relative amount of expected service loss per damage δa caused by direct lightning to aerial
telecommunication line
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3.3
perte supposée par dommage dû à la foudre directe sur la ligne enterrée δb
quantité relative de perte de service supposée par dommage δb à la ligne de télécommunication
enterrée dû à la foudre directe

3.4
perte supposée par dommage dû à la foudre indirecte sur la ligne de
télécommunication δpi
quantité relative de perte de service supposée par dommage δpi à la ligne de télécommunication
dû à la foudre indirecte

3.5
perte supposée par dommage dû à la foudre directe sur la structure exposée δps
quantité relative de perte de service supposée par dommage δps dû à la foudre directe à la
structure exposée dans laquelle pénètre la ligne de télécommunication

3.6
barre d’équipotentialité BE
barre conductrice dont le potentiel électrique est pris comme référence et à laquelle les
équipements métalliques, les masses, les lignes électriques et de télécommunication et
d’autres câbles peuvent être connectés (voir 3.19 de la CEI 61663-1)

3.7
fréquence tolérable de dommage Fa
valeur maximale de la fréquence moyenne annuelle présumée des dommages affectant une
ligne de télécommunication ne nécessitant pas de dispositifs de protection complémentaires
contre les coups de foudre directs et indirects

3.8
fréquence de dommages Fp
nombre annuel moyen de dommages présumés de la ligne de télécommunication dus à la
foudre

NOTE  L’inverse de Fp donne le temps moyen entre dommages en années.

3.9
fréquence de dommages dus à la foudre directe sur la ligne aérienne Fpa
nombre annuel moyen de dommages présumés de la ligne de télécommunication aérienne
dus à la foudre directe

3.10
fréquence de dommages dus à la foudre directe sur la ligne enterrée Fpb
nombre annuel moyen de dommages présumés de la ligne de télécommunication enterrée
dus à la foudre directe

3.11
fréquence de dommages dus à la foudre indirecte sur la ligne de
télécommunication Fpi
nombre annuel moyen de dommages présumés de la ligne de télécommunication dus à la
foudre indirecte

3.12
fréquence de dommages dus à la foudre directe sur la structure exposée Fps
nombre annuel moyen de dommages présumés dus à la foudre directe sur la structure
exposée dans laquelle pénètre la ligne de télécommunication
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3.3
expected loss per damage caused by direct lightning to buried line δb
relative amount of expected service loss per damage δb caused by direct lightning to buried
telecommunication line

3.4
expected loss per damage caused by indirect lightning to telecommunication line δpi
relative amount of expected service loss per damage δpi caused by indirect lightning to
telecommunication line

3.5
expected loss per damage caused by direct lightning to exposed structure δps
relative amount of expected service loss per damage δps caused by direct lightning to exposed
structure where telecommunication line enters

3.6
equipotential bonding bar EBB
electrically conductive bar whose electric potential is used as common reference, and to
which metal installation, extraneous conductive parts, electrical power and telecommunication
lines and other cables can be bonded (see 3.19 of IEC 61663-1)

3.7
tolerable frequency of damage Fa
maximum value of expected average annual frequency of damage to a telecommunication line
due to direct and indirect lightning flashes not requiring additional protective means

3.8
frequency of damage Fp
average annual occurrences of expected damage to the telecommunication line due to
lightning

NOTE

  
The inverse of Fp yields the mean time between occurrences of damage in years.

3.9
frequency of damage caused by direct lightning to aerial line Fpa
average annual occurrences of expected damage to aerial telecommunication line caused by
direct lightning

3.10
frequency of damage caused by direct lightning to buried line Fpb
average annual occurrences of expected damage to buried telecommunication line caused by
direct lightning

3.11
frequency of damage caused by indirect lightning to telecommunication line Fpi
average annual occurrences of expected damage to telecommunication line caused by
indirect lightning

3.12
frequency of damage caused by direct lightning to exposed structure Fps
average annual occurrences of expected damage caused by direct lightning to exposed
structure where telecommunication line enters
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3.13
courant de foudre direct I
valeur crête du courant de foudre frappant la structure et entraînant un courant de claquage
de l’enveloppe Is ou un courant de défaut du conducteur Ic respectivement dans un câble
écranté ou non

3.14
courant de défaut Ia
valeur crête minimale du courant de foudre donnant naissance à un arc direct en direction ou
à partir du câble et entraînant des dommages

3.15
courant de défaut du conducteur Ic
courant s’écoulant dans le conducteur métallique du câble de télécommunication entraînant
des dommages pour le câble

3.16
courant de claquage de l’enveloppe Is
courant s’écoulant dans l’enveloppe métallique du câble de télécommunication pouvant
entraîner une tension de claquage entre les conducteurs métalliques internes du câble et
l’enveloppe métallique

3.17
facteur de correction de dommages Kd
facteur permettant une évaluation sûre de la fréquence des dommages

NOTE  Les variations du facteur Kd sont expliquées dans l’annexe E de la CEI 61663-1.

3.18
facteur d’environnement Ke
facteur prenant en compte les propriétés de protection et d’écran de la zone où la section de
ligne est installée, vis-à-vis des effets directs et indirects de la foudre sur la ligne elle-même

3.19
facteur d’installation Ki
facteur prenant en compte les conditions d’installation, par exemple installation aérienne ou
enterrée de section de ligne

3.20
facteur de protection Kp
facteur prenant en compte l’effet des dispositions de protection

3.21
facteur d’écran de section de ligne Ksi
facteur caractérisant les caractéristiques du câble écranté pour chaque section de ligne

3.22
longueur conventionnelle de section de ligne Lci
produit du facteur d’environnement Kei de la section où la ième ligne est installée, par le
facteur d’écran Ksi, par le facteur d’installation Kii et par la longueur de la ième section de
ligne Li

Lci = Kei × Ksi × Kii × Li
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3.13
direct lightning current I
peak value of the lightning current striking the structure, which causes a sheath breakdown,
current Is or a failure wire current Ic in shielded or unshielded cable, respectively

3.14
failure current Ia
minimum peak value of the lightning current giving rise to a direct arc to or from the cable and
causing damage

3.15
failure wire current Ic
current flowing in the metallic wire of the telecommunication cable which causes damage to
the cable

3.16
sheath breakdown current Is
current flowing in the metallic sheath of the telecommunication cable which causes
breakdown voltage between metallic conductors inside the cable core and the metallic sheath

3.17
damage correction factor Kd
factor which allows a conservative evaluation of the frequency of damage

NOTE  The derivation of factor Kd is explained in annex E of IEC 61663-1.

3.18
environmental factor Ke
factor which takes into account protective and shielding properties of the area where the line
section is installed to the direct and indirect lightning effects on the line section itself

3.19
installation factor Ki
factor which takes into account the installation conditions, i.e. above (aerial) or below (buried)
ground, of line section

3.20
protection factor Kp
factor taking into account the effect of protection means

3.21
shielding factor Ksi
factor which characterizes the cable-shielding characteristics of each line section

3.22
conventional line-section length Lci
product between the environmental factor Kei of the area where the ith line section is installed,
the shielding factor Ksi, the installation factor Kii and the length Li of the ith line section

Lci = Kei × Ksi × Kii × Li
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3.23
longueur conventionnelle de points de transition LcT
somme de plusieurs longueurs de sections de ligne constituant la ligne de télécommunication
ou les deux parties de la ligne de télécommunication associées au point de transition
considéré

3.24
extrémité de ligne LT
interface physique utilisé à l’extrémité de lignes de télécommunication extérieures

3.25
fréquence des coups de foudre directs Nd
nombre annuel moyen présumé de coups de foudre directs sur la ligne de télécommunication
ou sur la structure à laquelle la ligne aboutit

3.26
densité de foudroiement Ng
densité moyenne des impacts au sol exprimée en nombre des coups de foudre au sol par
kilomètre carré et par an, se référant à la région où la structure ou la ligne de
télécommunication est située (CEI 61024-1-1)

3.27
risque tolérable de dommage Ra
niveau maximal du risque de dommages (voir 3.28) dus à la foudre directe et indirecte ne
nécessitant pas de dispositifs de protection complémentaires

3.28
risque de dommage Rp
valeur annuelle attendue de perte de service de la ligne de télécommunication due à la foudre
directe et indirecte

3.29
risque de dommage dû à la foudre directe sur la ligne aérienne Rpa
moyenne annuelle probable de perte de service due à la foudre directe sur la ligne de
télécommunication aérienne

3.30
risque de dommage dû à la foudre directe sur la ligne enterrée Rpb
moyenne annuelle probable de perte de service due à la foudre directe sur la ligne de
télécommunication enterrée

3.31
risque de dommage dû à la foudre indirecte sur la ligne de télécommunication Rpi
moyenne annuelle probable de perte de service due à la foudre indirecte sur la ligne de
télécommunication

3.32
risque de dommage dû à la foudre directe sur la structure exposée Rps
moyenne annuelle probable de perte de service due à la foudre directe sur la structure
exposée dans laquelle pénètre la ligne de télécommunication

3.33
parafoudre SPD
dispositif destiné à limiter les surtensions transitoires et à écouler les courants de foudre. Il
inclut au moins un composant non linéaire
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3.23
conventional transition point length LcT
sum of several conventional line-section lengths constituting the telecommunication line or the
two parts of the telecommunication line related to the considered transition point

3.24
line termination LT
physical interface used to terminate outdoor telecommunication lines

3.25
direct lightning flash frequency Nd
expected average annual number of direct lightning flashes to the telecommunication line or
to the structure in which the telecommunication line ends

3.26
ground flash density Ng
average ground lightning density expressed in flashes per square kilometre per year,
concerning the region where the structure or the telecommunication line is located
(IEC 61024-1-1)

3.27
tolerable risk of damage Ra
maximum level of risk of damage (see 3.28) due to direct and indirect lightning not requiring
additional protective means

3.28
risk of damage Rp
expected annual loss of service to the telecommunication line due to direct and indirect
lightning

3.29
risk of damage caused by direct lightning to aerial line Rpa
probable average annual loss of service caused by direct lightning to aerial telecommunication
line

3.30
risk of damage caused by direct lightning to buried line Rpb
probable average annual loss of service caused by direct lightning to buried telecommunication
line

3.31
risk of damage caused by indirect lightning to telecommunication line Rpi
probable average annual loss of service caused by indirect lightning to telecommunication line

3.32
risk of damage caused by direct lightning to exposed structure Rps
probable average annual loss of service caused by direct lightning to exposed structure where
the telecommunication line enters

3.33
surge protective device SPD
device that is intended to limit transient overvoltages and divert surge currents. It contains at
least one non-linear component
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3.34
points de transition T
points situés aux interfaces entre

a) la ligne extérieure et le bâtiment ou le volume

TE: point de transition entre le bâtiment du commutateur et la ligne de télécommunication;

TS: point de transition entre le bâtiment de l’abonné et la ligne de télécommunication;

b) les câbles de différentes tenues aux chocs et/ou les câbles enterrés et aériens

T1: point de transition entre le câble enterré avec des conducteurs isolés au papier et le
câble enterré avec des conducteurs isolés au plastique;

T2a: point de transition entre le câble enterré avec des conducteurs isolés au papier et le
câble aérien avec des conducteurs isolés au plastique;

T2p: point de transition entre le câble enterré et le câble aérien, tous deux avec des
conducteurs isolés au plastique;

c) les câbles écrantés ou non

T3: point de transition entre le câble écranté (enterré ou aérien) et le câble non écranté
(enterré ou aérien);

d) la ligne et l’équipement du réseau

TM: point de transition entre la ligne de télécommunication et l'équipement du réseau;

e) environnements différents

T0: point de transition entre deux sections adjacentes ayant le même écran et le même
facteur d’installation, mais présentant des facteurs d’environnement différents.

3.35
jours orageux Td
nombre de jours par an où l'on entend le tonnerre, obtenu par des cartes isokérauniques
(CEI 61024-1-1)

3.36
tension de claquage Ub
tension de choc de claquage entre les conducteurs métalliques internes du câble et
l’enveloppe métallique du câble de télécommunication

3.37
dommages
les dommages à la ligne de télécommunication sont ceux qui affectent le câble, tels que la
perforation de l’isolation ou la fusion des conducteurs, et/ou ceux qui affectent les équipe-
ments connectés à la ligne, et peuvent interrompre ou dégrader le fonctionnement au-delà
des limites acceptables

3.38
environnement
zone urbaine ou rurale où la ligne de télécommunication est installée

3.39
structure exposée
structure, par exemple tour de télécommunication ou bâtiment élevé, qui nécessite une
protection contre la foudre directe, conformément à la CEI 61024-1-1

3.40
influences indirectes
surtensions et surintensités dans la ligne de télécommunication dues à la foudre indirecte
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3.34
transition points T
points at the interface between

a) external line and building or volume

TE: transition point between switch building and telecommunication line;

TS: transition point between customer’s building and telecommunication line;

b) cables with different resistibility and/or buried and aerial cables

T1: transition point between buried cable with paper-insulated conductors and buried
cable with plastic-insulated conductors;

T2a: transition point between buried cable with paper-insulated conductors and aerial
cable with plastic-insulated conductors;

T2p: transition point between buried cable and aerial cable both with plastic-insulated
conductors;

c) shielded and unshielded cables

T3: transition point between shielded (buried or aerial) and unshielded (buried or aerial)
cable;

d) line and equipment in the network

TM: transition point between the telecommunication line and the equipment in the
network;

e) different environments

T0: transition point between two adjacent sections with the same shielding and
installation factors but different environment factors.

3.35
thunderstorm days Td
number of thunderstorm days per year obtained from isokeraunic maps (see IEC 61024-1-1)

3.36
breakdown voltage Ub
impulse breakdown voltage between metallic conductors inside the cable core and the
metallic sheath of the telecommunication cable

3.37
damage
damage on the telecommunication line to the cable, such as perforation of the insulation or
melting of conductors, and/or damage to the equipment connected to the line which causes
interruption or degradation of service below acceptable limits

3.38
environment
urban or rural area where the telecommunication line is installed

3.39
exposed structure
structure, for example, telecommunication tower or high building, which needs to be protected
against direct lightning, as required by IEC 61024-1-1

3.40
indirect influences
overvoltages and overcurrents in the telecommunication line resulting from indirect lightning
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3.41
foudre indirecte
foudre ne frappant pas la ligne de télécommunication, mais qui peut influencer indirectement
cette ligne par couplage électromagnétique et/ou résistif

3.42
section de ligne
partie de la ligne de télécommunication entre deux points de transition adjacents caractérisée
par les mêmes facteurs d’écran Ksi, d’installation Kii, d’environnement Kei et la même tenue
aux chocs du câble

3.43
câbles de protection contre la foudre
câble spécial avec des caractéristiques diélectriques renforcées et dont l’enveloppe
métallique est en contact permanent avec le sol soit directement, soit par un revêtement en
plastique conducteur

3.44
conduits de protection contre la foudre
conduit de faible résistivité en contact avec le sol (par exemple en béton armé ou conduit
métallique)

3.45
tenue aux chocs
aptitude d’un équipement à résister à une surtension/surintensité sans dommages

NOTE  L’équipement peut perdre une partie de ses fonctions lors de la surtension/surintensité, mais fonctionne
correctement après cessation de ces phénomènes.

3.46
zone rurale
zone située en dehors des zones à forte densité de population
NOTE  A l’opposé des zones à forte densité de population, où de nombreuses lignes et canalisations métalliques
sont situées à proximité du réseau de télécommunication, une zone rurale est considérée comme un
environnement exposé.

3.47
câble écranté
câble avec écran métallique continu relié aux connexions

3.48
ligne de télécommunication
moyen de transmission utilisé pour la communication entre des équipements qui peuvent être
situés dans des bâtiments séparés

3.49
commutateur de télécommunication
système de commutation de services de télécommunication utilisant des composants
électriques/électroniques

3.50
zone urbaine
zone à forte densité de population où de nombreuses lignes et canalisations métalliques sont
situées à proximité du réseau de télécommunication
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3.41
indirect lightning
lightning which does not strike the telecommunication line but may cause an indirect influence
to the telecommunication line by electromagnetic and/or resistive coupling

3.42
line section
part of the telecommunication line between two adjacent transition points characterized by the
same shielding factor Ksi, installation factor Kii, environmental factor Kei, and cable resistibility

3.43
lightning protective cables
special cable with increased dielectric strength and whose metallic sheath is in continuous
contact with the soil either directly or by the use of conducting plastic covering

3.44
lightning protective cable ducts
cable duct of low resistivity in contact with the soil (for example, concrete with interconnected
structural steel reinforcements or metallic duct)

3.45
resistibility
ability of an equipment to withstand an overvoltage/overcurrent without damage

NOTE  The equipment can lose some function during the overvoltage/overcurrent but works correctly after the
application of the overvoltage/overcurrent.

3.46
rural area
area located outside of densely populated communities

NOTE  In densely populated communities, plenty of metallic lines and pipes are located in the neighbourhood of
the telecommunication network. A rural area is considered as an exposed environment.

3.47
shielded cable
cable with continuous metallic shield jointed across all splices

3.48
telecommunication line
transmission medium intended for communication between equipment that may be located in
separate buildings

3.49
telecommunication switch
system for switching telecommunication services using electrical/electronic components

3.50
urban area
area of densely populated communities where plenty of metallic lines and pipes are located in
the neighbourhood of the telecommunication network
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4 Configuration de référence

La ligne de télécommunication peut être constituée de plusieurs différentes sections de ligne
pouvant utiliser:

– des câbles enterrés ou aériens;

– des câbles écrantés ou non;

– des câbles avec des conducteurs isolés au papier ou au plastique.

La figure 1 montre les configurations de référence pour une ligne de télécommunication (voir
aussi les figures 2 et 3).

Commutateur ou
bâtiment TE

Extrémité de ligneEquipement

Liaison métallique

Extrémité de ligne ou
bâtiment TS

TS

Liaison non métallique

TM

Liaison métallique TS

TE TM TS

IEC   160/01

Equipement: par exemple multiplexeur, réseau optique

Figure 1a – Connexions entre le commutateur de télécommunication et l’extrémité de ligne
ou entre des matériels de bâtiments différents

TE

Commutateur ou
bâtiment E

Extrémité de ligne
ou bâtiment S

Section 1 Section nSection i

L1 Li LnTk Tk TS

IEC   161/01

NOTE 1  Les points TE, Tk (k = 1-4), TM et TS sont les points de transition (voir 3.34).

NOTE 2  Li est la longueur de la iième section de ligne

Figure 1b – Sections de lignes

Figure 1 – Configurations de référence
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4 Reference configuration

The telecommunication line can be constituted of several different line sections, which can
make use of

– buried or aerial cable;

– shielded or unshielded cable;

– cable with paper- or plastic-insulated conductors.

Figure 1 shows the reference configurations for the telecommunication line (see also figures 2
and 3).

TE

Switch or
building TE

Line terminationEquipment

Line termination or
building TS

TS

TS

Non-metallic connection

TM

Metallic connection

Metallic connection

TM TS

IEC   160/01

Equipment: for example multiplexor, optical network unit ONU

Figure 1a – Connections between telecommunication switch and line termination or
between equipment in different buildings

Switch or
building E

Line termination
or building S

Section 1 Section nSection i

TE L1 Li LnTk Tk TS

IEC   161/01

NOTE 1  Point TE and points Tk (k = 1-4), TM and TS are the transition points (see 3.34).

NOTE 2  Li is the length of the ith line section.

Figure 1b – Line sections

Figure 1 – Reference configurations
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Un exemple de configuration de référence est donné à la figure 2.

Composants

E

TE
MMDF

TS

LT NT
TE

TE

TE

TS

NT

E    Bâtiment du commutateur
S Bâtiment de l’abonné
M Equipement, par exemple, multiplexeur, réseau optique
LT Extrémité de ligne
NT Terminal de réseau
MDF Tableau de distribution
TE Equipement terminal de télécommunication

Liaison
métallique

Liaison non
métallique

Liaison
métallique

IEC   162/01

Figure 2 – Exemple de configuration de référence

5 Facteur d’environnement Ke, facteur d’installation Ki, facteur d’écran Ks
et longueur conventionnelle de points de transition LcT

5.1 Facteur d’environnement Ke

La présente norme prend pour hypothèse que la ligne de télécommunication comprend au
moins une section de ligne (voir figure 3).

BE

Environnement
non exposé

Air

Sol

Ecran du câble

Environnement exposé L3 L4
TS

T3

L0 L2

T0 T2

IEC   163/01

Figure 3 – Sections de ligne de télécommunication avec câble écranté enterré
en environnement non exposé et exposé, et avec câble aérien écranté et non écranté

en environnement exposé

NOTE  Le point T0 indiqué aux figures 3 et 4 est le point de transition entre deux sections adjacentes avec les
mêmes facteurs d’écran et d’installation, mais avec des facteurs d’environnement différents. La présente norme
n’évalue pas la nécessité de protection au point T0.
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An example of a reference configuration is shown in figure 2.

Components

E

TE
MMDF

TS

LT NT
TE

TE

TE

TS

NT

E    Telecommunication switch or building
S Line termination or building
M Equipment, for example, multiplexor, optical network unit
LT Line termination
NT Network termination
MDF Main distribution frame
TE Telecommunication terminal equipment

Metallic
connection

Metallic
connection

Non-metallic
connection

IEC   162/01

Figure 2 – Example of a reference configuration

5 Environmental factor Ke, installation factor Ki, shielding factor Ks
and conventional transition point length LcT

5.1 Environmental factor Ke

This standard assumes that the telecommunication line is composed of one or more line
sections (see figure 3).

EBB

Unexposed
environment

Air

Soil

Cable shield

Exposed environment L3 L4
TS

T3

L0 L2

T0 T2

IEC   163/01

Figure 3 – Telecommunication line sections with buried shielded cable in an unexposed
and exposed environment, aerial shielded and unshielded cable in an exposed environment

NOTE  The point T0 shown in figures 3 and 4, represents the transition point between two adjacent sections, with
the same shielding and installation factors but with different environment factors. This standard does not require
evaluation of the protection need of point T0.
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Chaque section est installée dans une zone définie avec des conditions d’installation
spécifiques. La zone où la section de ligne est installée est caractérisée par le facteur
d’environnement Ke suivant:

– Ke = 0 pour une zone non exposée;

– Ke = 1 pour une zone exposée.

L’opérateur de réseau ou le propriétaire de l’installation doit évaluer si la ligne est installée
dans une zone non exposée ou exposée. Si cette évaluation ne peut pas être faite, la
présente norme suggère de considérer une zone urbaine comme un environnement non
exposé, et une zone rurale comme un environnement exposé.

NOTE  Une méthode expérimentale pour évaluer Ke est donnée dans l'annexe F.

5.2 Facteur d’installation Ki

La iième section de ligne est caractérisée par un facteur d’installation Kii pour une section
aérienne ou enterrée, indépendamment des caractéristiques d’écran du câble.

Les valeurs du facteur d’installation sont indiquées dans le tableau 1.

Tableau 1 – Facteur d’installation

Conditions d’installation Kii

Aériennes 1

Souterraines 0,5

5.3 Facteur d’écran Ks

L’utilisation de câbles écrantés en lieu et place de câbles non écrantés permet d’améliorer le
facteur d’écran des diverses sections.

Les valeurs du facteur d’écran intrinsèque, en fonction de la résistance d’écran en courant
continu par unité de longueur, peuvent être calculées à partir de l’équation suivante:

)
46

1(

1
s

r

K
+

= (1)

où

r est la résistance d’écran en courant continu par unité de longueur.

Le tableau 2 donne les valeurs typiques mesurées de facteurs d’écran intrinsèques.

Tableau 2 – Valeurs typiques mesurées de facteurs d’écran intrinsèques de câbles écrantés

Caractéristiques du câble Ksi

Câbles écrantés de communications avec une résistance en courant continu de 20 Ω/km 0,3

Câbles écrantés de communications avec une résistance en courant continu de 5 Ω/km 0,1

Câbles écrantés de communications avec une résistance en courant continu de 1 Ω/km 0,02
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Each section is installed in a defined area and has a specific installation condition. The area
where the line section is installed is characterized by the following environmental factor Ke:

– Ke = 0 for an unexposed area;

– Ke = 1 for an exposed area.

The network operator or the owner of the installation shall evaluate if the line is installed in an
unexposed or exposed area. If this evaluation cannot be carried out, this standard suggests
that an urban area can be considered as unexposed environment and a rural area as exposed
environment.

NOTE  An experimental method to evaluate Ke is given in annex F.

5.2 Installation factor Ki

The ith line section is characterized by the installation factor values Kii for aerial or buried
section, independently of the shielding characteristics of the cable.

The installation factor values are shown in table 1.

Table 1 – Installation factors

Installation condition Kii

Aerial 1

Buried 0,5

5.3 Shielding factor Ks

The use of shielded cables instead of unshielded cable is a means to improve the shielding
factor of the different line sections.

The intrinsic shielding factor values, as a function of the d.c. shield resistance per unit length,
can be calculated with the following equation:

)
46

1(

1
s

r

K
+

= (1)

where

r is the d.c. shield resistance per unit length.

Table 2 shows typical measured values of intrinsic shielding factors.

Table 2 – Typical measured values of intrinsic shielding factors of shielded cables

Cable characteristics Ksi

Shielded communication cables with d.c. resistance equal to 20 Ω/km 0,3

Shielded communication cables with d.c. resistance equal to 5 Ω/km 0,1

Shielded communication cables with d.c. resistance equal to 1 Ω/km 0,02
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Ces valeurs représentent les facteurs d’écran intrinsèques et ne doivent être utilisées que
dans les cas ci-dessous (voir figure 4):

– au point de la ligne de télécommunications où une protection est évaluée, la ligne étant
écrantée;

ou

– l’écran est en contact permanent avec le sol (par exemple câble nu enterré ou câble avec
gaine plastique conductrice).

Dans les autres cas, les câbles doivent être toujours considérés comme étant sans écran
(Ksi = 1) si, au point où la nécessité de protection est considérée, la ligne de télécommunication
est sans écran. Dans ce cas, le facteur d’écran des sections de ligne écrantées peut avoir
une valeur inférieure à 1 si l’écran est relié à la terre au moins aux deux extrémités. Dans ce
cas, le facteur d’écran est aussi fonction de la résistance de la liaison à la terre de l’écran.
Une valeur approximative de Kse est de 0,5 lorsque la valeur de la résistance de mise à la
terre de l’écran est de quelques dizaines d’ohms.

BE

Environnement
non exposé

Air

Sol

Câble nu enterré avec écran

Environnement exposé

Câble aérien écranté
Câble aérien sans écran

L3 L4
TS

T3

L0 L2

T0 T2

TE

IEC   164/01

Valeurs de Ksi
Point

Section 0a Section 2 Section 3 Section 4

r [Ω/km] Pas concernée 1 5 –

TE, T2 Pas concernée 0,02 0,1 1

T3 Pas concernée 0,02 0,1 1

TS Pas concernée 0,02 1 1

a  Câble écranté enterré dans un environnement non exposé (Ke0 = 0)

Figure 4 – Exemple de valeurs de facteurs d’écran dans un cas pratique

5.4 Longueur conventionnelle de points de transition LcT

Chaque section a une longueur conventionnelle Lci définie par le produit du facteur
d’environnement Kei de la section où la iième ligne est installée, par le facteur d’écran Ksi, par
le facteur d’installation Kii et par la longueur de la section de ligne Li de la iième section

Lci = Kei × Ksi × Kii × Li (2)

La présente norme prescrit le calcul de la longueur conventionnelle vue de chaque point de
transition de la ligne de télécommunication.

La valeur du facteur d’écran de chaque section de ligne dépend des caractéristiques d’écran
du point de transition considéré et de la mise à la terre de l’écran (voir 5.3).
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These values represent intrinsic shielding factors and shall only be used in the following
cases (see figure 4):

– at the point in the telecommunication line where protection is considered, the telecom-
munication line being shielded;

or

– the shield is in continuous contact with the soil (for example, bare buried cable or cable
with conducting plastic covering).

In the other cases, the cables shall always be considered as unshielded (Ksi = 1) if, at the
point where the protection need is considered, the telecommunication line is unshielded. In
these cases, the shielding factor of the shielded line sections can have a value less than 1
only if the shield is connected to earth at least at both ends. In this case, the shielding factor
value is also a function of the earthing resistance of the connections to earth of the shield. An
approximated value of the effective shielding factor Kse is 0,5 when the earthing resistance
value of the connections to earth of the shield is some tens of ohms.

EBB

Unexposed
environment

Air

Soil

Bare buried shielded cable

Exposed environment

Aerial shielded cable
Aerial unshielded cable

L3 L4
TS

T3

L0 L2

T0 T2

TE

IEC   164/01

Point Ksi values

Section 0a Section 2 Section 3 Section 4

r [Ω/km] Not relevant 1 5 –

TE, T2 Not relevant 0,02 0,1 1

T3 Not relevant 0,02 0,1 1

TS Not relevant 0,02 1 1

a   Buried shielded cable in unexposed environment (Ke0 = 0)

Figure 4 – Examples of shielding factor values in a practical case

5.4 Conventional transition point length LcT

Each section has a conventional length Lci which is defined by the product between the
environmental factor Kei of the area where the ith line section is installed, the shielding factor
Ksi, the installation factor Kii and the length Li of the ith line section:

Lci = Kei × Ksi × Kii × Li (2)

This standard requires that the conventional length be calculated as seen from each of the
transition points of the telecommunication line.

The value of the shielding factor of each line section depends on the shielding characteristic
of the considered transition point and on the earth connection of the shield (see 5.3).
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S’il n’y a pas d’équipement entre les deux extrémités de la ligne, la longueur conventionnelle
de chaque point de transition est la somme des longueurs conventionnelles de toutes les
sections de la ligne ou des deux parties de la ligne.

LcTE = LcTS = ∑
n

L
1

ci (3)

LcTk+ = ∑
+1

1
ci

k

L (4)

ou

LcTk = ∑
n

k

Lci (5)

où LcTk et LcTk+ sont respectivement les longueurs conventionnelles des points des sections k
et (k+1).

S’il existe un équipement entre les deux extrémités de la ligne, il est nécessaire de considérer
deux cas:

a) l’équipement est isolé de la terre

Ce type d’équipement ne présente pas de parties métalliques accessibles et sa protection
intrinsèque contre les surtensions en mode commun est généralement donnée par
l’isolation par rapport à la terre de la ligne et par les parafoudres installés dans
l’équipement entre l’entrée et la sortie. Du point de vue de la protection, la présence de
l’équipement peut être négligée et la longueur conventionnelle est calculée avec les
équations (3), (4) et (5);

b) l’équipement a des parties métalliques reliées à la terre

Ce type d’équipement présente une protection intrinsèque contre les surtensions en mode
commun par les parafoudres installés entre les conducteurs de la ligne (à la fois à l’entrée
et à la sortie) et la terre de référence de l’équipement. Du point de vue de la protection, la
ligne est divisée en deux parties par l’équipement. Ainsi, la longueur conventionnelle est
calculée avec les équations (3), (4) et (5) appliquées aux deux parties.

6 Nécessité d’une protection

6.1 Généralités

Les dommages dus à la foudre affectant des lignes de télécommunications peuvent entraîner
une perte inacceptable de services pour le public. Dans ce cas, il convient que la décision de
prévoir ou non des dispositions de protection soit prise en comparant la valeur existante de la
fréquence des dommages Rp à la ligne de télécommunications à la valeur limite, qui est la
fréquence acceptable de dommages Ra.

La présente norme indique la nécessité de protection de la ligne de télécommunications
contre la foudre directe ou indirecte affectant des lignes de télécommunication ou des
structures dans lesquelles pénètre une ligne de télécommunications, en tenant compte du
risque de dommages:

– de l’isolation du câble (points Tk);

– de l’équipement connecté aux extrémités de la ligne (points TE et TS) et sur le parcours
(point TM).
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