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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PROTECTION CONTRE L'IMPULSION ELECTROMAGNETIQUE
GENEREE PAR LA FOUDRE -

Partie 3: Prescriptions relatives aux parafoudres

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation
composée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nat

intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internqti
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également g
avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon d
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les guestiqns te ésentent, dans la mesure
du possmle un accord |nternat|onal sur les sulets étudiés, |\étant donné que Ies yMités nationaux intéressés

3) Les documents produits se présentent s internationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications technique techwiques\ou guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification interngti
facon transparente, dans toute la mesure possiplexles Noriwes ipternationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence, entke nor te”la CEl et la norme nationale ou régionale

correspondante doit étre indiqué irs tang cette derniere.

5) La CEl n'a fixé aucune p océaw re conce ant fe marquagejcomme indication d’approbation et sa responsabilité

6) L’attention est atfifée s i
I'objet de droit rr|ete i
responsable de ne\pa

La tache princig
internationale

ents de la présente spécification technique peuvent faire
de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
gits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

d’études de la CEIl est [I'élaboration des Normes
un comité d'études peut proposer la publication d'une

\ints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de
e internationale, ou

« lorsque le sujet enyquestion est encore en cours de développement technique ou quand,
pour une raison~juelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Norme
internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat.

Les spécifications techniques font I'objet d’'un nouvel examen trois ans au plus tard aprés leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.

La CEIl 61312-3, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d’études 81
de la CEI: Protection contre la foudre, partiellement en coopération avec le sous-comité 37A:
Dispositifs de protection basse tension contre les surtensions, le comité d’études 64:
Installations électriques et protection contre les chocs électriques, et sous-comité 77B:
Phénomenes haute fréquence.l)

1) Spécialement en ce qui concerne la coordination des parafoudres, une activité commune a fait I'objet d’un
accord entre WG3 et JWG 31du CE 64 (avec des membres du SC 28A, SC 37A, CE 64, SC 77B ﬁ ?ﬂl?ﬁ t
renseignements similaires sont présentés dans la CEl 61643-12 et la CEl 62066 (toutes dleux ents
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROTECTION AGAINST LIGHTNING ELECTROMAGNETIC IMPULSE -

Part 3: Requirements of surge protective devices (SPDs)

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for s tzation comprising

participate in this preparatory work. International, governmental and no
with the |EC also participate in this preparation. The

igns liaising
International

two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technlc 8 early as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects PNtechnjcal co mittee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommend N ationakuse and are published in the form
of standards, technical specifications, te ) i d they are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, N ndertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum [ 9
divergence between the IEC Standard and the
indicated in the latter.

rresn'ng ngtional or regional standard shall be clearly
5) i i i indi al and cannot be rendered responsible for any

6) ion i iRl 3 y elements of thIS technical speC|f|cat|on may be the subject

The main task J: i qittees is to prepare International Standards. In

Technical specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.

IEC 61312-3, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical
committee 81: Lightning protection, partly in cooperation with subcommittee 37A: Low-voltage
surge protective devices, technical committee 64: Electrical installations and protection
against electric shock, and subcommittee 77B: High-frequency phenomena.?l)

1) Especially for the problem of SPD coordination, joint activity has been agreed with WG 3 of SC 37A and JWG 31
of TC 64 (with members from SC 28A, SC 37A, TC 64, SC 77B and TC 81). Similar information i S| j
IEC 61643-12 and IEC 62066 (both to be published). D6¢&tinients
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Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

81/120/CDV 81/141/RVC

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

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

La CEIl 61312 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre . Protection

contre l'impulsion électromagnétique générée par la foudre (IEMF):
— Partie 1: Principes généraux
— Partie 2: Blindage des structures, équipotentialité dans les lx'terre

— Partie 3: Prescriptions relatives aux parafoudres

Le comité a décidé que le contenu de\cetterpublicati pas modifié avant 2005.
A cette date, la publication sera

e reconduite;
e supprimeée;
« remplacée par une éditj
e« amendée.
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The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting

81/120/CDV 81/141/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical specification 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.

IEC 61312 consists of the following parts, under the general title: Protecti gainst lightning
electromagnetic impulse:

— Part 1: General principles

— Part 2: Shielding of structures, bonding inside structures an rt

— Part 3: Requirements of surge protective devices (SPDs

— Part 4: Protection of equipment in existing structures

Annexes A, B and C are for information only.

The committee has decided that the ¢éntents
2005. At this date, the publication will\g

e reconfirmed;
e withdrawn;
« replaced by a revised

¢ amended.

jill remain unchanged until

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 61312-3 2000


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61312-3-2000
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61312-3-2000

-12 - TS 61312-3 O CEI:2000

INTRODUCTION

Le concept de zones de protection contre la foudre (ZPF), conformément a la CEl 61312-1,
nécessite l'installation de parafoudres, si une ligne électrique traverse la frontiére entre deux
zones. Ces parafoudres doivent étre bien coordonnés pour obtenir un partage acceptable des
contraintes entre les parafoudres, conformément & leur immunité contre les dommages, et
pour réduire efficacement la menace primaire de la foudre contre les dommages de
I'’équipement a protéger. La présente spécification technique donne des méthodes et des
régles pour assurer la coordination de I'énergie.

@%
S
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INTRODUCTION

The Lightning Protection Zones (LPZ) concept according to IEC 61312-1 requires the
installation of SPDs, whenever an electrical line crosses the boundary between two zones.
These SPDs shall be well coordinated to get an acceptable sharing of stress among the SPDs
according to their immunities against damage and to effectively reduce the primary lightning
threat to the immunities against damage of the equipment to be protected. This technical
specification provides methods and rules to ensure the energy coordination.

@%
S
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PROTECTION CONTRE L'IMPULSION ELECTROMAGNETIQUE
GENEREE PAR LA FOUDRE -

Partie 3: Prescriptions relatives aux parafoudres

1 Domaine d’application

La présente spécification technique traite des prescriptions relatives aux parafoudres
normalisés dans la CEl 61643-1. Ces parafoudres sont mis en oeuvré formément au
concept des zones de protection contre la foudre donné dans la CEIl 613%

coordination d’énergie des parafoud
parafoudre et I'équipement a protég.

2 Références ?or
Les documents no

qui y est faite, copsli

CEI 60664-1, Coordination de I'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse
tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

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

CEIl 61024-1, Protection des structures contre la foudre — Premiére partie: Principes généraux

CEl 61312-1, Protection contre I'impulsion électromagnétique générée par la foudre —
Partie 1: Principes généraux

CEl 61312-2, Protection contre l'impulsion électromagnétique générée par la foudre (IEMF) —
Partie 2: Blindage des structures, équipotentialité dans les structures et mise a la terre
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PROTECTION AGAINST LIGHTNING ELECTROMAGNETIC IMPULSE -

Part 3: Requirements of surge protective devices (SPDs)

1 Scope

This technical specification deals with the requirements of Surge Protective Devices (SPDs)
standardized by IEC 61643-1. These SPDs are installed according to the Lightning Protection
Zones concept given by IEC 61312-1.

First, starting from primary relevant threats, this technical specificat
the determination of the stress for individual SPDs.

basic arrangements, observing the rules descrlbed in th &
values and directions of the partlal lightning currents fl

The following norpmative docd
constitute prov ié
amendments to, OvreWwsi
61312 are encouraged to mvestlgate the p055|b|I|ty of

applying the mos S iti e normative documents indicated below. For undated
references, the Jat s hormative document referred to applies. Members of IEC
and ISO mai srently valid International Standards.

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

IEC 61024-1, Protection of structures against lightning — Part 1: General principles

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

IEC 61312-2, Protection against lightning electromagnetic impulse — Part 2: Shielding of
structures, bonding inside structures and earthing
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CEIl 61312-4, Protection contre I'impulsion électromagnétique générée par la foudre -
Partie 4: Protection des équipements dans les structures existantes

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

UIT-T série K, Protection contre les perturbations

UIT-T K.20, Immunité des équipements de commutation de télécommunications aux
surtensions

UIT-T K.21, Immunité des terminaux d’abonné aux surtensions et aux surintensités

3 Définitions, abréviations et symboles

Pour les besoins de la présente spécification technique, les ter 9 guivants
s'appliquent, ainsi que ceux déja définis dans la CEl 61312-1, la S £l 61643-1.

3.1

parafoudre
dispositif destiné a limiter les surtensions transitoirg
inclut au moins un composant non linéaire

[CEI 61643-1, deéfinition 3.1]

gourants de foudre. Il

3.1.1
parafoudre de type coupure en tension
parafoudre présentant ung sence de choc, qui peut chuter
rapidement en réponse ' u . , habituels utilisés comme dispositifs a
coupure en tension sgnt par exg S g, les tubes a gaz, les thyristors silicium
(redresseurs silicium) : dres peuvent étre parfois dits «de type

crowbar»
[CEI 61643-1, d

on

3.1.2

parafoudre de typ S

parafoudre pfés pédance élevée en l'absence de choc, mais qui diminue de
maniere contiue a ux cowgent et une tension de choc croissants. Des exemples habituels
de compgosan gmme dispositifs non linéaires sont les varistances et les diodes
écréteuse s peuvent étre parfois dits «de type clamping»

[CEI 61643-1, d&fjnition 3.5]

3.1.3

parafoudre de type combiné

parafoudre comprenant des composants de type coupure en tension et de type limitation de
tension et pouvant couper en tension, limiter en tension ou effectuer les deux a la fois, et dont
le comportement dépend des caractéristiques de la tension appliquée

[CE| 61643-1, définition 3.6]

3.2

essai de classe |

procédure d’'essai relative & un parafoudre installé a l'interface des ZPF 04/1, tel que défini
dans la CEl 61643-1. D'autres parafoudres sont installés en aval.

Les parafoudres testés selon cette classe sont soumis a I'essai de fonctionnement avec un
courant de choc fimp
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IEC 61312-4, Protection against lightning electromagnetic impulse — Part 4: Protection of
equipment in existing structures

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

ITU-T Series K, Protection against interference

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

ITU-T K.21, Resistibility of subscriber’s terminal to overvoltages and overcurrents

3 Definitions, abbreviations and symbols

3.1

surge protective device (SPD)
device that is intended to limit transient overvoltages and
least one non-linear component

[IEC 61643-1, definition 3.1]

rrents. It contains at

3.1.1
voltage switching type SPD
SPD that has a high imped

Urye t but can have a sudden change in
a Wltage syrge. Common examples of components
rectifiers) and triacs. The

[IEC 61643-1, d@o

SPD that has a hi ¢ efl No surge is present, but will reduce it continuously with
increased sufge™euxe 3 oltage. Common examples of components used as non-linear

3.1.3
combination type SPD

SPD that incorporates both voltage switching type components and voltage limiting type
components may exhibit voltage switching, voltage limiting or both voltage switching and
voltage limiting behaviour depending upon "their combined parameters” and the character-
istics of the applied voltage

[IEC 61643-1, definition 3.6]

3.2

class | test

test procedure for lightning current arrester, which is installed at the interface of LPZ 0/1, as
defined in IEC 61643-1. Other SPDs are installed sequentially.

SPDs tested according to this class are submitted to the operating duty test with the impulse
current fimp
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3.3
essai de classe Il
procédure d’essai pour les parafoudres définis dans la CEl 61643-1.

Les parafoudres testés conformément a cette classe sont soumis a I'essai de fonctionnement
avec un courant de choc /max

3.4
essai de classe Il
procédure d’essai pour les parafoudres définis dans la CEl 61643-1.

Les parafoudres testés conformément a cette classe sont soumis a I'essai de fonctionnement
avec I'onde combinée

3.5

tension maximale de service permanent  Ug
valeur maximale de la tension efficace ou continue qui peut étre appliquee
pour le mode de protection du parafoudre. Elle est égale a la teristeq assig

[CEI 61643-1, définition 3.11]

3.6

tension résiduelle  Uyeg
valeur créte de la tension qui apparait entre les
du courant de décharge

[CEI 61643-1, définition 3.17]

e pendant le passage

3.7

courant de choc  fimp %

courant défini par un codra ANV a charge Qs, et essayé conformément a la
séquence d'essai de fonctiennexpent. 1Nest utilisé Pdur la classification des parafoudres pour
I'essai de classe |

[CEI 61643-1, d@o

3.8

3.9

tenue aux effets conduits et rayonnés de la foudre
[CEI 61312-2, définition 1.3.3]

3.10 Abréviations

EUT Equipement en essai

ZPF  Zone de protection contre la foudre
MOV Parafoudre & oxyde métallique

EB Liaison équipotentielle foudre
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3.3
class Il test
Test procedure for overvoltage arrester as defined in IEC 61643-1.

SPDs tested according to this class are submitted to the operating duty test with the impulse
current Imax

3.4
class Il test
Test procedure for overvoltage arrester as defined in IEC 61643-1.

SPDs tested according to this class are submitted to the operating duty test with a com-
bination wave

3.5

maximum continuous operating voltage Uc

maximum r.m.s. or d.c. voltage which may be continuously appli
tection. This is equal to the rated voltage

[IEC 61643-1, definition 3.11]

3.6

residual voltage Uyeg
peak value of voltage that appears between th
discharge current

[IEC 61643-1, definition 3.17]

3.7
impulse current  fimp

test sequence of the @pera his is)used for the classification of the SPD for
class | test

[IEC 61643-1, d@

3.8

maximum discha
crest value of a.c PD having an 8/20 waveshape and magnitude according
to the test se \ Il operating duty test. Ihax iS greater than I,

withstand capability against conducted and radiated lightning effects
[IEC 61312-2, definition 1.3.3]

3.10 Abbreviations

EUT Equipment under test

LPZ Lightning protection zone

MOV Metal oxide varistor

EB Lightning protection equipotential bonding
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3.11 Symboles

C(11-3) Capacité de I'enroulement du transformateur BT

di/dt Vitesse de montée de courant

Ies Courant de foudre partiel s’écoulant dans la prise de terre du batiment frappé par
la foudre

IeT Courant de foudre partiel s’écoulant dans la prise de terre du transformateur BT

koudre Courant total de foudre (méthode de calcul simplifiée)

IsT Courant de foudre partiel s’écoulant dans le réseau BT

ldistrib Courant de foudre partiel s’écoulant dans le réseau de dy_batiment

frappé par la foudre
Ineutre Partie du courant de foudre s’écoulant dans le cond
lcrate Courant créte (au premier impact)
Isc ation LTE)
loh1-3
lec
L-3)
Lce
Let

Lpe

Lgistrib
L(T1-3)

Inductante’de la canalisation d’'eau

Lwp
Qs Charge (de I'impact de courte durée)

Rcce Résistance du cable de télécommunication écranté
Rer Résistance du cable d’'alimentation de puissance

Rpe Résistance de I'élément de découplage

Rierre/c  Résistance du réseau de terre du batiment frappé par la foudre
(méthode simplifiée)

Rierre/1-n Résistance du réseau de terre des batiments en paralléle (méthode simplifiée)

Rec Résistance de la prise de terre de la sous-station de télécommunication
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3.11 Symbols

C(t1-3)
di/dt

les

leT
Liightning
v
Imains
heutral
/peak

Isc
/phase1-3
lec
La-s)
Lce

Ler

Lpe

Rearth/G

Rearth/l-n

Rec

Winding capacitance of the LV transformer

Current rate of rise

Part of the lightning current through the earthing system of the building struck
Part of the lightning current through the earthing system of the LV transformer
Total lightning current (simplified calculation method)

Part of the lightning current through the LV system

Part of the lightning current through the power distribution systep cNng struck
Part of the lightning current through the neutral conducto
Peak current (of the first stroke)
Short-circuit current of an SPD (LTE coordination
Part of the lightning current through the pha
Length of the connecting cable
Line inductance between t
Inductance of the shielded t

Inductance of thg

Inductance qof the

Charge (of'the short-duration stroke)
Resistance of the shielded telecommunication cable
Resistance of the power supply cable
Resistance of the decoupling element

Resistance of the earthing system of the building struck (simplified calculation
method)

Resistance of the earthing system of the parallel buildings
(simplified calculation method)

Resistance of the earthing system of the substation for telecommunication
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REs Résistance de la prise de terre du batiment frappé
ReT Résistance de la prise de terre du transformateur BT
Rdistrib Résistance de I'ensemble du réseau BT

RNnL Résistance du neutre du transformateur BT

Rt Résistance de terre de la ligne téléphonique

R(T1-3) Résistance de I'enroulement du transformateur BT

Rwp Résistance de terre de la canalisation d’eau
R@1-3) Résistance de phase entre parafoudres

Sh Puissance apparente du transformateur BT
T1 Temps de montée (premier impact)

T Temps jusqu’a mi-valeur (premier impact)
Uarc Tension d’arc de I'éclateur

Chute de tension dans I'élément de déeouplage

Ucharge
Un

Umax
Uref(lmA)

Usa

Zi

Zdistrib

4 Menaces importantes — Parameétres du courant de foudre

La menace essentielle créée par la foudre est due a trois composantes de courant:

— premier coup de foudre;

— coup de foudre subséquent;

— coup de foudre de longue durée.
(voir la CEI 61312-1, figure 2)

Les parameétres du courant de foudre pour les différents niveaux de protection sont donnés
dans les tableaux 1 & 3 de la CEl 61312-1 (voir note 1).
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Rgs Resistance of the earthing system of the building struck
ReT Resistance of the earthing system of the LV-transformer
Rmains Resistance of the complete LV mains network

RnL Resistance of the neutral line of the LV transformer

RyL Resistance of the earthing of the telephone line

R(T1-3) Winding resistance of the LV transformer

Rwp Resistance of the earthing of the waterpipe
R@1-3) Line resistance between two SPDs

Sh Apparent power of the LV transformer

T1 Front time (of the first stroke)

T Time to half-value (of the first stroke)

Uarc Arc voltage of the spark gap

Upe Voltage drop across the decoupling el

Uoc Open-circuit voltage of an & T

ULoaDp Voltage drop across the load

Un Nominal voltage qf the syste

Um ax

Usc Voltag
Wmax(t=2ms)yMaxi

WIR

4 Relevant threats — Lightning current parameters

The primary lightning threat is given by three current components:

— first stroke

— subsequent stroke

— long-duration stroke
(see IEC 61312-1, figure 2).

The lightning current parameters for the different protection levels are listed in tables 1 to 3 of
IEC 61312-1 (see note 1).
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Ces trois composantes sont réelles en tant que courants appliqués. Pour la coordination de
parafoudres en cascade, le premier coup de foudre est le facteur décisif car le coup de foudre
subséquent a une énergie spécifique W/R, Qs, I.rate relativement faible et un temps de
montée plus court (voir note 2). Un coup de foudre de longue durée n'est qu'un facteur de
contrainte supplémentaire pour le parafoudre (de type I); il convient donc de le négliger dans
I'aspect de la coordination.

Pour des raisons de coordination, les valeurs caractéristiues nécessaires (par exemple
forme d’onde, énergie) sont a dériver de ces paramétres.

e A partir des paramétres de menace appropriés primaires du premier impact, I'onde
10/350 pus est celle définie pour la simulation d’'un coup de foudre direct. C’est le courant
de choc approprié pour la preuve de coordination des parafoudres.

électrique basse tension, la forme d'onde des courants de foyd peut étre
différente. Dans ce cas, un courant d'essai avec un gradie ¢ inimal de
0,1 kA/us est aussi pris en compte.

NOTE 1 Les parametres définissent la menace du courant de foudre.
que d'une partie du courant de foudre total.

NOTE 2 La fonction analytique du courant de foudre et les p, s pouwr les éyuations sont donnés dans
I'annexe B de la CEl 61312-1 pour des raisons d’analyse.

5 Disposition des paraf
contre la foudre

5.1 Zonesdep

Les zones de protection contre la foudre sont définies conformément a 3.1 et aux figures 3
a5 de la CElI 61312-1. Le principe général pour la division d'un volume a protéger en
diverses zones de protection est indiqué aux figures 1a, 1b et 2.

5.3 Disposition des parafoudres aux frontieres entre zones

La figure 2 montre un exemple de mise en oeuvre de parafoudres s'inscrivant dans le concept de
zones de protection contre la foudre. Les parafoudres sont installés en cascade (voir note 1).
Ils sont choisis selon les prescriptions relatives au point de pénétration.

Il est recommandé que les réseaux de puissance et de communication pénétrent dans le
volume a protéger a proximité I'un de l'autre et qu'ils soient connectés a une borne commune.
Cela est particulierement important pour un batiment (ou volume protégé) réalisé en
matériaux ne formant pas d’écran (bois, briques, etc.).
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All three components are effective as impressed currents. Concerning the coordination of
subsequently installed SPDs, the first stroke is the decisive factor, because the subsequent
stroke has a relatively low WI/R, Qs, Ipeak @and shorter current front time (see note 2). The
long-duration stroke is only an additional stressing factor for the lightning current arrester
SPD (class | test) and should, therefore, be left out of consideration concerning coordination
problems.

For coordination purposes, the necessary characteristic values (for example, waveshape,
energy) are to be derived from these parameters.

e Starting from the primary relevant threat parameters of the first stroke, the 10/350 us
waveshape is the defined surge current to simulate a direct lightning strike. This is the
appropriate impulse current proofing the energy coordination of SPDs.

e Considering the interaction between direct lightning current ( ow-voltage
installation, the waveshape of the partial lightning currents witRin S
different. In such cases, a test current with a minimum current ¢ 1 RA/us is
also to be taken into account.

NOTE 1 The parameters describe the lightning current threat. Each SPD
total lightning current.

NOTE 2 The analytical function of the lightning current and the param hexeglations are given in
IEC 61312-1 (annex B) for the purposes of analysis.

NOTE 3 If the SPDs are specified for the first stroke threat, the sulys S sauses no additional problems
for the SPDs. If inductances are used as decoupling ele s, \the nt rise time makes co-ordination
easier.

NOTE 4 In case resistive components are bdsed as d pling elements /(for example, usually in SPDs for

5.1 Lightning protect

The volume to
of different LEMP\g€
each penetration pof
represents a negfigi

nes are defined according to IEC 61312-1 (see 3.1 and figures 3 to 5).
The general prlnC| g for the division of a volume to be protected into different lightning
protection zones is shown in figures 1a, 1b and 2.

5.3 Arrangement of SPDs at the zone interfaces

Figure 2 shows an example for the application of SPDs for power distribution systems within
the Lightning Protection Zones concept. SPDs are installed in sequence (see note 1). They
are chosen according to the requirements of the penetration point.

It is recommended that the power and information networks enter the volume to be protected
close to each other and be bonded together at a common bar. This is especially important for
a building (or the protected volume) made of non-shielding material (wood, bricks, etc.).
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Les parafoudres choisis et leur intégration dans l'installation électrique du volume & protéger doivent
assurer I'écoulement a la terre d'une partie du courant de foudre a la frontiére ZPF 0a/1.

Lorsque I'énergie initiale de la partie du courant de foudre a été, en grande partie, dissipée,
les parafoudres subséquents ne sont congus que pour traiter la menace restante a la frontiére
ZPF 04A/1 ainsi que les effets induits du champ électromagnétique dans ZPF 1 (voir note 2).

C'est pourquoi les conducteurs de liaison des parafoudres individuels doivent présenter une
faible impédance (voir note 3).

NOTE 1 La figure 2 montre une structure non protégée dans laquelle les champs électromagnétiques ne sont
réduits que par le partage du courant dans le SPF extérieur et par I'effet de distance.

NOTE 2 Si un parafoudre a coupure en tension est installé, il faut qu'il résiste aux contraintes d
avant que le parafoudre amont n’atteigne son seuil de fonctionnement (point aveugle).

parafoudre aval

NOTE 3 Afin de réaliser une protection optimale contre les surtensions, il fau s, les _conducteurs de
connexion, liaisons, cables des parafoudres soient aussi courts que possible. Les 2

entre les conducteurs actifs et le parafoudre et entre le parafoudre et la borne frin
de terre de protection.

6 Prescriptions de fonctionnement des parafoud

Les prescriptions de fonctionnement des parafqudies xgi
zones de protection contre la foudre.

ofiction du concept des

\Y 8t

Lors du choix des parafoudres, toutes les
par exemple

riées doivent étre considérées,

¢ le niveau de protection
e les prescriptions relati
¢ les surtensions te

Les prescriptio
protection.

6.1 Transition de

Les paramétres du courant de foudre partiel, devant étre pris en compte par le parafoudre I,
seront choisis, entre autres, parmi les facteurs suivants.
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The SPDs chosen and their integration into the whole electrical system of the volume to be
protected shall ensure that the partial lightning current will mainly be discharged into the earth
termination system at the LPZ 0x/1.

Once the initial energy of the partial lightning current has been mainly dissipated, the
subsequent SPDs only need to be designhed to cope with the remaining threat at the interface
of LPZ 04/1 plus the induced effects by the electromagnetic field within LPZ 1 (see note 2).

Therefore, low impedances of bonding conductors of the individual SPDs are necessary
(see note 3).

NOTE 1 Figure 2 shows an unshielded structure, where electromagnetic fields are only reduced due to current

sharing in the external LPS and due to the effect of distance.

NOTE 2 If voltage switching type SPDs are installed, it must also be considered for
SPD that the previous SPD does not reach its operating threshold ("blind spot").

NOTE 3 In order to achieve an optimum overvoltage protection, all connecting co S, ds, tablesyof SPDs
must be as short as possible. Connecting conductors are the conductors from d :
from the SPD to the main earthing terminal or to the protective earth conductg

6 SPD performance requirements

The performance requirements of the individus
Protection Zones concept.

When selecting SPDs all relevant requirex

e protection level (including tolerance
e current and energy reg
e temporary overvoltages.

The requirements xes
zones.

6.1 Transition fpom}

will be determined by’the following factors.
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« Niveau de protection prescrit conformément au tableau 1 et a la CEl 61312-1;

Tableau 1 — Paramétres du courant de foudre du premier impact

Niveau de protection
Parametres du courant
| 1 1-1v

Courant de créte / kA 200 150 100
Temps de montée T, us 10 10 10
Temps jusqu’a mi-valeur T, us 350 350 350
Charge de l'impact de courte durée Qgl) C 100 75 50
Energie spécifique W/R? MJ/Q 10 5,6 RS
1) Puisqu'une grande partie de la charge totale Q est contenue dans le prgm

charge de tous les impacts courts est considérée comme incluse

données.
2) Puisqu’'une grande partie de I'énergie spécifique W/R est

impact, I'énergie spécifique de tous les impacts courts est c e

dans les valeurs données.

« L'impédance de terre et les impédances de to(ls I€ lligues du volume a
protéger (par exemple canalisations d'ea gazy cahles de puissance et de
communication).

En tenant compte des gégl inati olation dans les installation de puissance
de la CEIl 60664-1 et de\l'in [ ; degmmages de I'équipement a protéger, il est
nécessaire que lexi afoudre soit inférieur a une valeur maximale et
gue le niveau *@ it Infériedr a cette immunité. Si I'immunité contre les
dommages de I'éylj t pas cpnnue, des niveaux d'immunité prescrits ou testés
conformément a 1g-CE hent étre utilisés.

Dans ZPF Og, les.champs électromagnétiques dus aux courants de foudre sont prédominants.
Un coup de foudre thfect est exclu.

Dans ce cas, les effets induits peuvent étre simulés soit par un courant de choc de forme
d’onde 8/20 us (classe Il), soit par une onde combinée appropriée conforme a la CEl 61643-1
(classe III).

En tenant compte des régles de coordination de l'isolation dans les installations, de puissance
de la CEIl 60664-1 et de I'immunité contre les dommages de I'équipement a protéger, il est
nécessaire que le niveau de protection du parafoudre soit inférieur & une valeur maximale et
qgue le niveau de la menace soit inférieur a cette immunité. Si I'immunité contre les
dommages de I'équipement n’est pas connue, il convient que des niveaux d'immunité
prescrits ou testés conformément a la CEl 61000-4-5 soient utilisés.

NOTE En raison de l'existence d’incertitudes dans des applications pratiques, il pourrait étre nécessaire de
conserver une marge de sécurité suffisante pour le niveau d'immunité.
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« Required "protection level" according to table 1 and IEC 61312-1.

Table 1 — Lightning current parameters of the first stroke

Current parameters Protection level
| 1 1-1v
Peak current / kA 200 150 100
Front time T, us 10 10 10
Time to half-value T, us 350 350 350
Charge of the short-duration stroke Qgl) C 100 75 50
Specific energy W/R?2) MJ/Q 10 5,6 /\2\5

1) Since the substantial part of the total charge Q is contained in the |rsl s N

oordination in power installations
e’ of the equipment to be protected, it is

mrage of the equipment to be protected. If
munity levels required or tested according to

In LPZ Op
excluded.

electiomagneticfields caused by lightning currents are dominant. A direct strike is

In this case, the induced effects should be simulated by means of either a surge current with
a waveshape 8/20 us (class Il test) or an adequate combination wave test according to
IEC 61643-1 (class Il test).

According to the requirements of the insulation coordination in power installations
(see IEC 60664-1) and the immunity against damage of the equipment to be protected, it is
necessary to keep the voltage protection level of the SPD below a maximum value and the
threat always below the immunity against damage of the equipment to be protected. If
the immunity against damage is not known, then the immunity level required or tested
according to IEC 61000-4-5 should be used.

NOTE Due to the existence of uncertainties in practical applications, it could be necessary to keep a sufficient
safety margin to the immunity level.
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6.3 Transition de ZPF 1 a ZPF 2

La menace restante de la transition de ZPF 0 a ZPF 1 et les effets induits du champ
électromagnétique dans ZPF 1 donnent les prescriptions a satisfaire par le parafoudre de
transition entre ZPF 1 et ZPF 2. Si aucune analyse détaillée de la menace ne peut étre
effectuée, il convient que la menace essentielle soit simulée soit par un courant de choc de
forme d’onde 8/20 ps (classe Il), soit par une onde combinée conformément a la CEl 61643-1
(classe Ill). Si le parafoudre | est du type a coupure, une forme d’'onde 10/350 ps est aussi a
considérer jusqu’a amorcage de I'éclateur (point aveugle).

En tenant compte des régles de coordination de l'isolation dans les installations de puissance
de la CEIl 60664-1 et de I'immunité de I'équipement a protéger contre les_dommages, il est
nécessaire que le niveau de protection du parafoudre soit inférieur a une va aximale et que

i inféri N 8_contre les
dommages de I'équipement n’est pas connue, il est recommangdé iN niveaux
d'immunité prescrits ou testés conformément a la CEI 61000-4-5.

NOTE En raison de l'existence d’incertitudes dans des applica pratie N gt étre nécessaire de
conserver une marge de sécurité suffisante pour le niveau d'im

ation a protéger est fonction des
immunité contre les dommages, de
des parafoudres utilisés. Les niveaux

La coordination érergétique est réalisée si, pour chaque courant de choc compris entre 0 et
Imax1 (lcrete1), la partie d’énergie dissipée dans le parafoudre 2 est inférieure ou égale a la
tenue maximale du parafoudre 2 (cela est aussi valable pour les éléments de découplage).

Cette tenue maximale est définie comme I'énergie maximale que peut supporter le parafoudre
sans dégradation. Elle peut étre obtenue

— a partir des résultats d’essais conformément a l'article 7 de la CEl 61643-1;

— en tenant compte des informations techniques du constructeur.

Il convient que le critere de coordination énergétique de parafoudres soit illustré par un
schéma monophasé de base tel que celui illustré a la figure 3. Ce modéle n’est applicable
que si I'impédance de la liaison équipotentielle principale (LEP) et I'inductance mutuelle entre
cette liaison et linstallation réalisée par la connexion des parafoudres 1 et 2 sont

négligeables. Les mesures pour réaliser un tel couplage sont indiquées dans la CEl 61312-4.
Pour des impédances plus élevées, il convient de se référer a la CEI 61312-3.
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6.3 Transition from LPZ 1 to LPZ 2

The remaining threat of zone transition of LPZ 0 to LPZ 1 and the induced effects by the
electromagnetic field within zone 1 define the requirements for the SPDs at the interface from
LPZ 1 to LPZ 2. If no detailed analysis of the threat is possible, the dominant stress should be
simulated by means of either a surge current with a waveshape 8/20 us (class Il test) or an
adequate combination wave test according to IEC 61643-1 (class Ill test). If SPD 1 is a
switching type device, the waveshape 10/350 ps is also to be considered until it is triggered
("blind spot").

According to the requirements of the insulation coordination in power installations
(see IEC 60664-1) and the immunity agalnst damage of the equipment to be protected, it is

the immunity against damage is not known,
according to IEC 61000-4-5 should be used.

Lower values are likely to be necessary to protect sg

NOTE Due to the existence of uncertainties in practical applicat
safety margin to the immunity level.

7 Energy coordination

7.1 General objective of coordination
The number of SPDs installed in a sys em | d>depends on the requirements of the
Lightning Protection Zones i nst damage of the equipment to be
protected and the charat er| i sed. The protection levels of the selected

and the immunity level

The objective o@ ; i 3N iS\to avoid that SPDs within an installation are over-

As soon as S is used to protect the equipment and when it has been
checked (e NMSPDs and their location is compatible with the equipment to be
protected ion study of these SPDs and the equipment is needed

the portion of energy; dissipated through SPD2, is lower than or equal to the maximum energy
withstand of SPD 2 (this is also valid for decoupling elements).

The maximum energy withstand is defined as the maximum energy that the SPD is able to
withstand with no degradation. It should be obtained by

— electrical testing according to clause 7 of IEC 61643-1;

— taking into account the manufacturer’s technical information.

The basic model of an energy SPD coordination should be illustrated by the one-phase circuit
diagram shown in figure 3. This model is only valid when the impedance of the common
bonding network (CBN) and the mutual inductance between the CBN and the installation

formed by the connection of SPD 1 and 2 is negligible. Measures to achieve such low
coupling are shown in IEC 61312-4. In cases of higher impedances, refer to IEC 61312-3.
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7.2 Principes essentiels de coordination
7.2.1 Généralités

L'objectif de la technologie est de réaliser la coordination entre deux parafoudres en suivant
['un des principes fondamentaux suivants:

a) Coordination (sans élément complémentaire de découplage autre que les liaisons) se
fondant sur les caractéristiques courant/tension.

Ce principe est applicable aux parafoudres de type limitation en tension (par exemple
VOM ou diodes). Cette méthode n’est pas trés sensible a la forme d’onde du courant.

b) Coordination par utilisation d’éléments de découplage

Pour des raisons de coordination, il est possible d'utiliser desainductances ou des

Pour cette méthode de coordination, la forme d’onde,
courant di/dt, est le paramétre décisif.

7.2.2 Coordination d
La figure 4a
dissipation d’éne
L'énergie totale da

iation des parafoudres. La figure 4b illustre la
ion de deux parafoudres a limitation de tension.
mente avec le courant de choc. Tant que I'énergie

dissipée dans c afoudres ne dépasse pas la tenue maximale énergétique
de la varistange en énergie est satisfaite.

Il conv ooxdination énergétique de deux parafoudres sans éléments de
découplage e par leur courant permanent et leurs caractéristiques de tension dans

le domaine de-courant apfproprié. Cette méthode n’est pas tres sensible a la forme d’onde du

courant.

Si des inductances sont utilisées comme éléments de découplage, la forme d’onde du courant
de choc doit étre considérée (par exemple 10/350 pus, 8/20 pus).

Pour des formes d’onde avec un temps jusqu’a mi-valeur élevé (par exemple 10/350 us), les
inductances ne sont pas trés efficaces pour le découplage de parafoudre de type limitation en
tension. Si possible, il est utile de réaliser la coordination par des résistances de découplage
(ou par la résistance naturelle des cables).

Pour des informations complémentaires, voir la CEl 61643-1.
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7.2 Fundamental coordination principles
7.2.1 General

The aim of the technology is to realise the coordination between two SPDs by choosing one of
the following general principles.

a) Coordination (without any additional decoupling element other than the wiring) based on
the stationary current/voltage characteristic.

This principle is applicable to voltage limiting type SPDs (for example, MOVs or
suppressor diodes). This method is not very sensitive to current waveshape.

b) Coordination by using decoupling elements

For coordination purposes it is possible to use inductances or resista
elements which have a sufficient surge withstand capability.

decoupling

decisive parameter.
NOTE 1 Decoupling elements can be realised either by separajé 5, Oy using, the natural resistance and
inductance of cables between zone interfaces and devices.
NOTE 2 The inductance of the cables is that of two paralle :
— if both lines (phase and ground wire) are Aithjn one”ca thr@iu tapCe is about 0,5 pH/m to 1 pH/m

— if both lines are separate cables higher inductancessshould bg ed(depending on the separation distance

e inte_a Building (interface) between LPZ 0/1 should

Figure 4a show@ i am far this”combination of SPDs. Figure 4b illustrates the
energy dispersionin

into the system in [ g impulse current. As long as the energy dissipated
in each of the t * geed the MOV’s maximum energy withstand, the energy
coordination is~gi

NOTE 3 SPDs used for the protection of incqmin

7.2.2 Coordination o

The en on\of two SPDs without decoupling elements should be realised by
means o ry crrent/voltage characteristic for the relevant range of currents. This
method is no e to current waveshape.

If inductances are used as decoupling elements, the waveshape of the surge current shall be
considered (for example, 10/350 ps, 8/20 us).

For waveshapes with a long time to half-value (for example, 10/350 ps), inductances are not
very effective for decoupling voltage limiting type SPDs. If possible, it is useful to realise the
coordination by application of resistive decoupling elements (or natural resistances of cables).

For detailed information see IEC 61643-1.
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Pour la coordination de ces parafoudres, prendre en compte la tenue de chacun des
parafoudres a la forme d’onde du courant de choc. La durée de I'onde ne sera pas raccourcie
de facon notable par rapport au courant superposé. L'annexe A (figures A.1 & A.3) donne un
exemple de coordination en énergie de parafoudres a limitation de tension (varistance).

7.2.3 Coordination entre un parafoudre a coupure de tension et un parafoudre
a limitation en tension

La figure 5a montre un schéma de base de cette variante de coordination utilisant, comme
exemples de technologies des éclateurs et des varistances. La figure 5b illustre le principe
fondamental de coordination en énergie d'une association d'un parafoudre & coupure en
tension et d’'un parafoudre a limitation de tension.

e du gradient et de la valeur du choc;

¢ de la tenue de I'élément de déco
mément a la CEl 61643-1.

parafoudres de @
doit étre pris en comipt

doit étre assurée g4

Le couran total s'écoule dans la varistance. Cette derniere doit étre
dimensionnée~poup I'énergie du courant de choc. La figure A.5 montre les enregistrements
du courant et dé la tension pour cette association, dans le cas de non-amorcage du
parafoudre amont.

e «Point aveuglex»:

C'est le cas le plus critique pour la coordination en énergie de I'éclateur et de la
varistance. La tension dans I'éclateur n’atteint toutefois pas la tension dynamique de
fonctionnement de I'éclateur amont et la varistance est soumise a une énergie maximale.
Dans ce cas, la raideur minimale du courant est trés importante si des inductances sont
utilisées comme éléments de découplage.

¢ Amorcage de I'éclateur:

L'amorgcage modifie la forme d'onde appliquée a la varistance en aval. La durée de
passage du courant dans la varistance est trés réduite (voir figure A.6).
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