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Τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ.
3 Παρκ Αϖενυε, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10016−5997, ΥΣΑ

Χοπψριγητ ♥ 2002 βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ.
Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. Πυβλισηεδ 11 Απριλ 2003. Πριντεδ ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ οφ Αµεριχα.

Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Χοδε→ ανδ ΝΕΧ→ αρε βοτη ρεγιστερεδ τραδεµαρκσ οωνεδ βψ τηε Νατιοναλ Φιρε Προτεχτιον Ασσοχιατιον, Ινχ.

Πριντ: ΙΣΒΝ 0−7381−3393-0 ΣΗ95031

Π∆Φ: ΙΣΒΝ 0−7381−3394-9 ΣΣ95031

Νο παρτ οφ τηισ πυβλιχατιον µαψ βε ρεπροδυχεδ ιν ανψ φορµ, ιν αν ελεχτρονιχ ρετριεϖαλ σψστεµ ορ οτηερωισε, ωιτηουτ τηε πριορ 
ωριττεν περµισσιον οφ τηε πυβλισηερ.

IEEE thanks the International Electrotechnical Commission (IEC) for permission to reproduce information

from its International Standards, Technical Reports, and Technical Specifications: IEC 61312-1:1995—

Figure A.1 and Figure A.2; IEC 61643-1:1998—Figure A.3; IEC 61312.3:2000—Figure A.4. All such

extracts are copyright of IEC, Geneva, Switzerland. All rights reserved. Further information on the IEC is

available from www.iec.ch. IEC has no responsibility for the placement and context in which the extracts

and contents are reproduced by IEEE; nor is IEC in any way responsible for the other content or accuracy

therein.

Αβστραχτ: Τηε σχοπε οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ισ το χηαραχτεριζε τηε συργε ενϖιρονµεντ ατ

λοχατιονσ ον αχ ποωερ χιρχυιτσ δεσχριβεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002 βψ µεανσ οφ στανδαρδιζεδ

ωαϖεφορµσ ανδ οτηερ στρεσσ παραµετερσ. Τηε συργεσ χονσιδερεδ ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε δο

νοτ εξχεεδ ονε ηαλφ−χψχλε οφ τηε νορµαλ µαινσ ωαϖεφορµ (φυνδαµενταλ φρεθυενχψ) ιν δυρατιον. Τηεψ

χαν βε περιοδιχ ορ ρανδοµ εϖεντσ ανδ χαν αππεαρ ιν ανψ χοµβινατιον οφ λινε, νευτραλ, ορ γρουνδινγ

χονδυχτορσ. Τηεψ ινχλυδε συργεσ ωιτη αµπλιτυδεσ, δυρατιονσ, ορ ρατεσ οφ χηανγε συφφιχιεντ το χαυσε

εθυιπµεντ δαµαγε ορ οπερατιοναλ υπσετ. Ωηιλε συργε προτεχτιϖε δεϖιχεσ (ΣΠ∆σ) αχτινγ πριµαριλψ ον

τηε αµπλιτυδε οφ τηε ϖολταγε ορ χυρρεντ αρε οφτεν αππλιεδ το διϖερτ τηε δαµαγινγ συργεσ, τηε υπσεττινγ

συργεσ µιγητ ρεθυιρε οτηερ ρεµεδιεσ.

Κεψωορδσ: λοω−ϖολταγε αχ ποωερ χιρχυιτ, συργε τεστινγ, συργε ωιτηστανδ λεϖελ
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IEEE Standards documents are developed within the IEEE Societies and the Standards Coordinating Committees of the

IEEE Standards Association (IEEE-SA) Standards Board. The IEEE develops its standards through a consensus

development process, approved by the American National Standards Institute, which brings together volunteers representing

varied viewpoints and interests to achieve the final product. Volunteers are not necessarily members of the Institute and

serve without compensation. While the IEEE administers the process and establishes rules to promote fairness in the

consensus development process, the IEEE does not independently evaluate, test, or verify the accuracy of any of the

information contained in its standards.

Use of an IEEE Standard is wholly voluntary. The IEEE disclaims liability for any personal injury, property or other

damage, of any nature whatsoever, whether special, indirect, consequential, or compensatory, directly or indirectly resulting

from the publication, use of, or reliance upon this, or any other IEEE Standard document.

The IEEE does not warrant or represent the accuracy or content of the material contained herein, and expressly disclaims

any express or implied warranty, including any implied warranty of merchantability or fitness for a specific purpose, or that

the use of the material contained herein is free from patent infringement. IEEE Standards documents are supplied “AS IS.”

The existence of an IEEE Standard does not imply that there are no other ways to produce, test, measure, purchase, market,

or provide other goods and services related to the scope of the IEEE Standard. Furthermore, the viewpoint expressed at the

time a standard is approved and issued is subject to change brought about through developments in the state of the art and

comments received from users of the standard. Every IEEE Standard is subjected to review at least every five years for

revision or reaffirmation. When a document is more than five years old and has not been reaffirmed, it is reasonable to

conclude that its contents, although still of some value, do not wholly reflect the present state of the art. Users are cautioned

to check to determine that they have the latest edition of any IEEE Standard.

In publishing and making this document available, the IEEE is not suggesting or rendering professional or other services for,

or on behalf of, any person or entity. Nor is the IEEE undertaking to perform any duty owed by any other person or entity to

another. Any person utilizing this, and any other IEEE Standards document, should rely upon the advice of a competent pro-

fessional in determining the exercise of reasonable care in any given circumstances.

Interpretations: Occasionally questions may arise regarding the meaning of portions of standards as they relate to specific

applications. When the need for interpretations is brought to the attention of IEEE, the Institute will initiate action to prepare

appropriate responses. Since IEEE Standards represent a consensus of concerned interests, it is important to ensure that any

interpretation has also received the concurrence of a balance of interests. For this reason, IEEE and the members of its soci-

eties and Standards Coordinating Committees are not able to provide an instant response to interpretation requests except in

those cases where the matter has previously received formal consideration. 

Comments for revision of IEEE Standards are welcome from any interested party, regardless of membership affiliation with

IEEE. Suggestions for changes in documents should be in the form of a proposed change of text, together with appropriate

supporting comments. Comments on standards and requests for interpretations should be addressed to:

Secretary, IEEE-SA Standards Board

445 Hoes Lane

P.O. Box 1331

Piscataway, NJ 08855-1331

USA

Authorization to photocopy portions of any individual standard for internal or personal use is granted by the Institute of

Electrical and Electronics Engineers, Inc., provided that the appropriate fee is paid to Copyright Clearance Center. To

arrange for payment of licensing fee, please contact Copyright Clearance Center, Customer Service, 222 Rosewood Drive,

Danvers, MA 01923 USA; +1 978 750 8400. Permission to photocopy portions of any individual standard for educational

classroom use can also be obtained through the Copyright Clearance Center.

Note: Attention is called to the possibility that implementation of this standard may require use of subject mat-

ter covered by patent rights. By publication of this standard, no position is taken with respect to the existence or

validity of any patent rights in connection therewith. The IEEE shall not be responsible for identifying patents

for which a license may be required by an IEEE standard or for conducting inquiries into the legal validity or

scope of those patents that are brought to its attention.
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ιϖ Χοπψριγητ ♥ 2003 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

Ιντροδυχτιον

[This introduction is not part of IEEE Std C62.41.2-2002, IEEE Recommended Practice on Characterization of Surges in
Low-Voltage (1000 V and Less) AC Power Circuits.]

This recommended practice is the result of 20 years of evolution from the initial 1980 document, IEEE

Std 587, IEEE Guide for Surge Voltages in Low-Voltage AC Power Circuits, which promptly became IEEE

Std C62.41™ with the same title.  The guide was updated in 1991 as IEEE Std C62.41-1991, IEEE

Recommended Practice on Surge Voltages in Low-Voltage AC Power Circuits, reflecting new data on the

surge environment and experience in the use (and misuse) of the original guide.  The purpose of the

document was and still is to provide information on the surge environment and offer recommendations to

interested parties involved in developing test and application standards related to surge protective devices

(SPDs) as well as recommendations to equipment designers and users.

The 1980 version, based on data available up to 1979, proposed two novel concepts: 

a) The reduction of a complex database to two representative surges: a new “Ring Wave” featuring a

decaying 100 kHz oscillation, and the combination of the classical, well-accepted  1.2/50 µs voltage

waveform and 8/20 µs current waveform into a “Combination Wave” to be delivered by a surge

generator having a well-defined open-circuit voltage and short-circuit current.

b) The concept that location categories could be defined within an installation where surge voltages

impinging upon the service entrance of an installation or generated within an installation would

propagate, unabated, in the branch circuits, while the associated currents, impeded by (mostly) the

inductance of the conductors, would be reduced from the service entrance to the end of long branch

circuits.

The 1991 version, based on additional data as well as experience in the use of the 1980 guide, maintained the

concepts of the location categories and the recommendation of representative surge waveforms.  The two

seminal surges, Ring Wave and Combination Wave, were designated as “standard surge-testing waveforms,”

and three new “additional surge-testing waveforms” were added to the “menu.” Meanwhile, a companion

document, IEEE Std C62.45-1992, IEEE Guide on Surge Testing for Equipment Connected to Low-

Voltage AC Power Circuits, was developed, outlining procedures for error-free application of the waveforms

defined by IEEE Std C62.41™-1991 while enhancing operator safety.

The perceived need to justify the expansion of the two-only waveforms to a menu of five led to the growth in

the document volume, from the 25-page IEEE Std 587-1980 to the 111-page IEEE Std C62.41-1991.

Additional data collected toward an update of the 1991 version (which was reaffirmed in 1996) would have

increased further the volume of the document.  Instead, a new approach was selected: to create a “Trilogy”

by separating the information into three distinct documents, making their use more reader-friendly while

maintaining the credibility of the recommendations:

— A guide on the surge environment in low-voltage ac power circuits, including a broad database (IEEE

Std C62.41.1-2002)

— A recommended practice on characterization of surges in low-voltage ac power circuits (the present

document)

— A recommended practice on surge testing for equipment connected to low-voltage ac power circuits

(IEEE Std C62.45-2002)

In this manner, interested parties will have a faster, simpler access to the recommendations for selecting

representative surges relevant to their needs. A comprehensive database will be available for parties desiring

to gain a deeper understanding of the surge environment and an up-to-date set of recommendations on surge

testing procedures.
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ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε
ον Χηαραχτεριζατιον οφ Συργεσ
ιν Λοω−ςολταγε (1000 ς ανδ λεσσ)
ΑΧ Ποωερ Χιρχυιτσ

1. Οϖερϖιεω

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ισ τηε σεχονδ δοχυµεντ ιν α Τριλογψ οφ τηρεε ΙΕΕΕ στανδαρδσ αδδρεσσινγ συργεσ

ιν λοω−ϖολταγε αχ ποωερ χιρχυιτσ; τηε οτηερ τωο χοµπανιον δοχυµεντσ αρε δεσχριβεδ ιν 1.4. Τηισ

ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ισ διϖιδεδ ιντο ειγητ χλαυσεσ. Χλαυσε 1 προϖιδεσ τηε σχοπε οφ τηισ ρεχοµµενδεδ

πραχτιχε ανδ ιτσ χοντεξτ ωιτη ρεσπεχτ το οτηερ ΙΕΕΕ στανδαρδσ διρεχτλψ ρελατεδ το τηε συβϕεχτ. Χλαυσε 2 λιστσ

ρεφερενχεσ το οτηερ στανδαρδσ τηατ αρε νεχεσσαρψ φορ φυλλ ιµπλεµεντατιον οφ τηε ρεχοµµενδατιονσ. Χλαυσε 3 ισ

λιµιτεδ το α στατεµεντ ρεφερρινγ το εξιστινγ διχτιοναριεσ σινχε νο νεω δεφινιτιονσ ηαϖε βεεν γενερατεδ φορ τηισ

δοχυµεντ. Χλαυσε 4 προϖιδεσ α συµµαρψ οφ τηε συργε ενϖιρονµεντ δεσχριβεδ ιν δεταιλ ιν τηε δαταβασε οφ τηε

χοµπανιον γυιδε ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002.1 Χλαυσε 5 προποσεσ ηοω τηισ χοµπλεξ δαταβασε χαν βε

σιµπλιφιεδ τοωαρδ σελεχτινγ α φεω ρεπρεσεντατιϖε συργε ωαϖεφορµσ τηατ ωιλλ βε µορε σπεχιφιχαλλψ δεφινεδ ιν

τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε. Χλαυσε 6 πρεσεντσ τηε ρεχοµµενδατιον φορ τωο στανδαρδ ωαϖεφορµσ τηατ σηουλδ

χοϖερ τηε µαϕοριτψ οφ χασεσ. Χλαυσε 7 πρεσεντσ συγγεστιονσ φορ αδδιτιοναλ τεστ ωαϖεφορµσ τηατ µιγητ βε

αππροπριατε φορ παρτιχυλαρ χασεσ, ινχλυδινγ τηε ραρε εϖεντ οφ α διρεχτ λιγητνινγ φλαση το τηε στρυχτυρε οφ ιντερεστ.

Χλαυσε 8 οφφερσ σοµε χονχλυδινγ ρεµαρκσ. Ινφορµατιϖε Αννεξ Α προϖιδεσ α δισχυσσιον οφ τηε στρεσσ

παραµετερσ ασσοχιατεδ ωιτη α διρεχτ φλαση το τηε βυιλδινγ οφ ιντερεστ. 

Μανψ χιτατιονσ αππεαρ, ιν συππορτ οφ α στατεµεντ ορ ρεχοµµενδατιον, ορ φορ γρεατερ δεταιλσ. Τηεσε χιτατιονσ

ρεφερ το Ινφορµατιϖε Αννεξ Β οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε. Αλσο, α σψνοπσισ οφ τηεσε χιτατιονσ ισ προϖιδεδ

ιν Ινφορµατιϖε Αννεξ ∆ οφ τηε χοµπανιον γυιδε ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002. Τηατ γυιδε αλσο χονταινσ αν

Ινφορµατιϖε Αννεξ Β τηατ προϖιδεσ φυρτηερ τυτοριαλ ινφορµατιον ον τηε βαχκγρουνδ οφ τηε συργε ωαϖεφορµ

σελεχτιον προχεσσ. Αλσο ασ φυρτηερ ινφορµατιον το τηε ρεαδερ οφ τηε τηρεε δοχυµεντσ οφ τηε Τριλογψ,

Ινφορµατιϖε Αννεξ Χ οφ ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002 χονταινσ σοµε ρελεϖαντ δεφινιτιονσ ανδ δισχυσσιονσ

χονχερνινγ τηε δεφινιτιονσ.

Τηερε αρε νο σπεχιφιχ µοδελσ τηατ αρε ρεπρεσεντατιϖε οφ αλλ συργε ενϖιρονµεντσ; τηε χοµπλεξιτιεσ οφ τηε ρεαλ

ωορλδ νεεδ το βε σιµπλιφιεδ το προδυχε α µαναγεαβλε σετ οφ στανδαρδ συργε τεστσ. Το τηισ ενδ, α συργε ενϖιρον−

µεντ χλασσιφιχατιον σχηεµε ισ πρεσεντεδ. Τηισ χλασσιφιχατιον προϖιδεσ α πραχτιχαλ βασισ φορ τηε σελεχτιον οφ

ωαϖεφορµσ ανδ αµπλιτυδεσ οφ συργε ϖολταγεσ ανδ συργε χυρρεντσ τηατ µαψ βε αππλιεδ το εϖαλυατε τηε συργε

ωιτηστανδ χαπαβιλιτψ οφ εθυιπµεντ χοννεχτεδ το τηεσε ποωερ χιρχυιτσ. Ιτ ισ µοστ ιµπορταντ το ρεχογνιζε τηατ

1Ινφορµατιον ον ρεφερενχεσ χαν βε φουνδ ιν Χλαυσε 2 ανδ ιν 2.2.
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προπερ χοορδινατιον οφ εθυιπµεντ χαπαβιλιτψ ανδ ενϖιρονµεντ χηαραχτεριστιχσ ισ ρεθυιρεδ: εαχη ενϖιρονµεντ

ανδ τηε εθυιπµεντ το βε προτεχτεδ ηαϖε το βε χηαραχτεριζεδ ανδ τηε τωο ρεχονχιλεδ.

1.1 Σχοπε

Τηε σχοπε οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ισ το χηαραχτεριζε τηε συργε ενϖιρονµεντ ατ λοχατιονσ ον αχ ποωερ

χιρχυιτσ δεσχριβεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002 βψ µεανσ οφ στανδαρδιζεδ ωαϖεφορµσ ανδ οτηερ στρεσσ

παραµετερσ. Τηε συργεσ χονσιδερεδ ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε δο νοτ εξχεεδ ονε ηαλφ−χψχλε οφ τηε νορµαλ

µαινσ ωαϖεφορµ (φυνδαµενταλ φρεθυενχψ) ιν δυρατιον. Τηεψ χαν βε περιοδιχ ορ ρανδοµ εϖεντσ ανδ χαν

αππεαρ ιν ανψ χοµβινατιον οφ λινε, νευτραλ, ορ γρουνδινγ χονδυχτορσ. Τηεψ ινχλυδε συργεσ ωιτη αµπλιτυδεσ,

δυρατιονσ, ορ ρατεσ οφ χηανγε συφφιχιεντ το χαυσε εθυιπµεντ δαµαγε ορ οπερατιοναλ υπσετ (σεε Φιγυρε 1).

Ωηιλε συργε προτεχτιϖε δεϖιχεσ (ΣΠ∆σ) αχτινγ πριµαριλψ ον τηε αµπλιτυδε οφ τηε ϖολταγε ορ χυρρεντ αρε οφτεν

αππλιεδ το διϖερτ τηε δαµαγινγ συργεσ, τηε υπσεττινγ συργεσ µιγητ ρεθυιρε οτηερ ρεµεδιεσ.

ΝΟΤΕΣ

1�Τηε γραπη σηοωσ τηε ρελατιϖε ποσιτιον οφ εφφεχτσ ανδ τηε ορδερ οφ µαγνιτυδε οφ τηε αµπλιτυδε ανδ δυρατιον. ∆ο
νοτ αττεµπτ το ρεαδ νυµεριχαλ ϖαλυεσ φροµ τηισ γραπη.
2�Τηε σχοπε οφ τηε γυιδε ισ σηοων βψ τηε τωο δοτ−παττερν αρεασ. Τηε φινε παττερν ρελατεσ το συργεσ, τηε πριµε σχοπε
οφ τηισ γυιδε. Τηε χοαρσε παττερν ρελατεσ το τεµποραρψ οϖερϖολταγεσ, τηε σεχονδαρψ σχοπε οφ τηισ γυιδε. Φορ συργεσ,
τηε υππερ λιµιτ φορ τηε δυρατιον ισ ονε ηαλφ−χψχλε οφ τηε αππλιχαβλε ποωερ φρεθυενχψ. Σωελλσ�οϖερϖολταγε εϖεντσ
λονγερ ιν δυρατιον τηαν α συργε βυτ λαστινγ ονλψ α φεω σεχονδσ�αρε χονσιδερεδ το βε α συβσετ οφ τεµποραρψ
οϖερϖολταγεσ.
3�Τηε ϖαλυεσ ορ ποσιτιονσ οφ τηε βουνδαριεσ βετωεεν �νο εφφεχτ� ανδ �υπσετ� ανδ βετωεεν �υπσετ� ανδ �δαµαγε�
ϖαρψ ωιτη τηε ωιτηστανδ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε εθυιπµεντ εξποσεδ το τηε συργεσ.
4�Τηε βουνδαρψ βετωεεν �υπσετ� ανδ �δαµαγε� ιν τηε µιχροσεχονδ ρανγε ισ σηοων ασ τηε ιντεγραλ οφ ςδτ το ρεφλεχτ
τηε υπτυρν ιν τηε ϖολτ−τιµε χηαραχτεριστιχ οφ σπαρκοϖερ. Εθυιπµεντ ρεσπονσεσ τηατ δο νοτ ινϖολϖε α σπαρκοϖερ αρε
µορε λικελψ το βε ινφλυενχεδ βψ τηε σιµπλε µαγνιτυδε οφ ϖολταγε ς. 
5�Τηισ φιγυρε σηοωσ ονλψ ονε µεασυρε οφ συργε σεϖεριτψ εµπηασιζινγ ϖολταγε ανδ τιµε ρελατιονσηιπσ. Οτηερ
ποσσιβλε µεασυρεσ ινχλυδε χυρρεντ πεακ ανδ δυρατιον, ρισε τιµε, ανδ ενεργψ τρανσφερ.

Φιγυρε 1�Σιµπλιφιεδ ρελατιονσηιπσ αµονγ ϖολταγε, δυρατιον, ρατε οφ χηανγε,

ανδ εφφεχτσ ον εθυιπµεντ
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1.2 Πυρποσε

Τηε πυρποσε οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ισ το οφφερ το εθυιπµεντ δεσιγνερσ ανδ υσερσ α σετ οφ στανδαρδ ανδ

αδδιτιοναλ συργε−τεστινγ ωαϖεφορµσ ανδ στρεσσ λεϖελσ δεριϖεδ φροµ τηε συργε ενϖιρονµεντ δεσχριβεδ ιν τηε

χοµπανιον γυιδε ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002. Τηε σελεχτιον ανδ σπεχιφιχατιον οφ ωηιχη ωαϖεφορµ ανδ ωηατ

στρεσσ λεϖελ σηουλδ βε χονσιδερεδ φορ σπεχιφιχ εθυιπµεντ ρεµαιν τηε πρερογατιϖε ανδ ρεσπονσιβιλιτψ οφ

δεσιγνερσ ανδ υσερσ. Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ισ ονλψ τηε βασισ φορ µακινγ αν ινφορµεδ δεχισιον µαδε

ποσσιβλε βψ α σιµπλιφιχατιον οφ α χοµπλεξ δαταβασε. Τηισ σιµπλιφιχατιον ωιλλ τηεν αλλοω χονσιστεντ,

ρεπεαταβλε, ανδ χοστ−εφφεχτιϖε σπεχιφιχατιον οφ συργε περφορµανχε φορ εθυιπµεντ χοννεχτεδ το λοω−ϖολταγε αχ

ποωερ χιρχυιτσ.

1.3 Ηοω το υσε τηισ δοχυµεντ

1.3.1 Γενεραλ

Τηε πυρποσε οφ τηισ συβχλαυσε ισ το ασσιστ τηε ρεαδερ ιν αππλψινγ τηε ρεχοµµενδατιονσ οφ τηισ δοχυµεντ το

εαχη παρτιχυλαρ χασε οφ ιντερεστ. Τηε 1980 εδιτιον οφ τηισ δοχυµεντ, αλτηουγη πρεσεντεδ ασ α γυιδε, ωασ

σοµετιµεσ µισιντερπρετεδ ασ α περφορµανχε στανδαρδ, λεαδινγ το στατεµεντσ συχη ασ �(τηισ προδυχτ) µεετσ τηε

ρεθυιρεµεντσ οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδ 587 ...,��ωηιχη αρε ιναππροπριατε ανδ µισλεαδινγ. Τηε σαµε µισαππλιχατιον

οχχυρρεδ φορ τηε 1991 ϖερσιον οφ τηε δοχυµεντ, τηεν ελεϖατεδ το τηε στατυσ οφ α ρεχοµµενδεδ πραχτιχε (ΙΕΕΕ

Στδ Χ62.41−1991), χοµπλεµεντεδ βψ α �Ηοω το Υσε Τηισ ∆οχυµεντ� σεχτιον σιµιλαρ το τηε πρεσεντ

συβχλαυσε. Νεϖερτηελεσσ τηε σαµε µισιντερπρετατιον οχχυρρεδ, αλβειτ λεσσ φρεθυεντλψ αµονγ βεττερ ινφορµεδ

υσερσ. Το αϖοιδ χοντινυινγ συχη µισιντερπρετατιον, τηισ ϖερσιον πρεσεντσ φυρτηερ ρεχοµµενδατιονσ ον

αππλψινγ συργε προτεχτιον ανδ τηε χορρεσπονδινγ αχτιονσ το βε τακεν βψ τηε υσερ ιν αχηιεϖινγ τηε γοαλ οφ

σατισφαχτορψ συργε προτεχτιον.

Τηε δαταβασε ον τηε συργε ενϖιρονµεντ τηατ ωασ ινχλυδεδ ιν τηε 1991�ανδ περηαπσ χρεατεδ τοο ϖολυµινουσ

α δοχυµεντ�ηασ βεεν σεπαρατεδ ιντο τηε χοµπανιον γυιδε ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002, τηυσ αλλοωινγ α

σηορτερ, µορε φοχυσεδ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ον τηε σελεχτιον οφ αππροπριατε συργε τεστ ωαϖεφορµσ.

1.3.2 Αχηιεϖινγ πραχτιχαλ συργε ιµµυνιτψ

Νο περφορµανχε ρεθυιρεµεντσ αρε σπεχιφιεδ ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε. Ωηατ ισ ρεχοµµενδεδ ισ α

ρατιοναλ, δελιβερατε αππροαχη το ρεχογνιζινγ τηε ϖαριαβλεσ τηατ νεεδ το βε χονσιδερεδ σιµυλτανεουσλψ, υσινγ

τηε ινφορµατιον πρεσεντεδ ηερε το δεφινε α σετ οφ ρεπρεσεντατιϖε σιτυατιονσ.

Φορ σπεχιφιχ αππλιχατιονσ, τηε εθυιπµεντ δεσιγνερ ηασ το τακε ιντο χονσιδερατιον νοτ ονλψ τηε ρατεσ οφ

οχχυρρενχε ανδ τηε ωαϖεφορµσ δεσχριβεδ ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε, βυτ αλσο τηε σπεχιφιχ ποωερ σψστεµ

ενϖιρονµεντ ανδ τηε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε εθυιπµεντ ιν νεεδ οφ προτεχτιον. Τηερεφορε, γενεραλιζεδ ανδ

σπεχιφιχ περφορµανχε ρεθυιρεµεντσ χαννοτ βε ινχλυδεδ ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε. Νεϖερτηελεσσ, τηε

χονσιδερατιονσ λιστεδ βελοω αρε νεχεσσαρψ το ρεαχη τηε γοαλ οφ πραχτιχαλ συργε ιµµυνιτψ. Χλεαρλψ, µοστ αρε

βεψονδ τηε σχοπε οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε, βυτ ιτ ισ υσεφυλ το ρεχιτε τηεµ φορ τηε πυρποσε οφ δεφινινγ τηε

χοντεξτ ανδ τηε πυρποσε οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε.

Τηεσε χονσιδερατιον ινχλυδε

� Προτεχτιον δεσιρεδ

� Ωορστ−χασε ορ τψπιχαλ−χασε σχεναριο

� Ηαρδωαρε ιντεγριτψ (νο δαµαγε)

� Προχεσσ ιµµυνιτψ (νο υπσετ)

� Σπεχιφιχ εθυιπµεντ σενσιτιϖιτιεσ
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� Τηε ποωερ ενϖιρονµεντ 

� Συργε χηαραχτεριστιχσ

� Οτηερ ποωερ σψστεµ παραµετερσ

� Ιντεραχτιονσ ωιτη χοµµυνιχατιονσ ορ οτηερ σψστεµσ

� Περφορµανχε οφ ΣΠ∆σ

� Προτεχτιον

� ∆υραβιλιτψ

� Φαιλυρε µοδε

� Τηε τεστ ενϖιρονµεντ

� Τοταλ ανδ ρελατιϖε χοστσ

Ανσωερσ µιγητ νοτ εξιστ το αλλ οφ τηε θυεστιονσ ραισεδ βψ τηε χονσιδερατιονσ λιστεδ αβοϖε. Ιν παρτιχυλαρ, τηε

ανσωερσ ρελατεδ το σπεχιφιχ εθυιπµεντ σενσιτιϖιτιεσ, βοτη ιν τερµσ οφ χοµπονεντ φαιλυρε ανδ εσπεχιαλλψ ιν

τερµσ οφ προχεσσινγ ερρορσ, µιγητ νοτ βε αϖαιλαβλε το τηε δεσιγνερ. Τηε γοαλ οφ τηε ρεαδερ µιγητ βε σελεχτιον

αµονγ ϖαριουσ ΣΠ∆σ ανδ εθυιπµεντ προτεχτεδ βψ τηεµ. Συβσετσ οφ τηε παραµετερσ ιν τηισ σεχτιον µαψ τηεν

αππλψ, ανδ τηε γοαλ οφ τηε ρεαδερ µιγητ τηεν βε τηε τεστινγ οφ ϖαριουσ ΣΠ∆σ υνδερ ιδεντιχαλ τεστ χονδιτιονσ.

Τηε φολλοωινγ χαν γυιδε τηε ρεαδερ ιν ιδεντιφψινγ παραµετερσ, σεεκινγ φυρτηερ φαχτσ, ορ θυαντιφψινγ α τεστ

πλαν:

α) Προτεχτιον δεσιρεδ. Τηε προτεχτιον δεσιρεδ χαν ϖαρψ γρεατλψ δεπενδινγ υπον τηε αππλιχατιον. Φορ

εξαµπλε, ιν αππλιχατιονσ νοτ ινϖολϖινγ ον−λινε περφορµανχε, προτεχτιον µιγητ βε δεσιρεδ µερελψ το

ρεδυχε ηαρδωαρε φαιλυρεσ βψ α χερταιν περχενταγε. Ιν οτηερ χασεσ, συχη ασ δατα προχεσσινγ, χριτιχαλ

µεδιχαλ προχεσσεσ, ορ µανυφαχτυρινγ προχεσσεσ, ανψ ιντερρυπτιον ορ υπσετ οφ α προχεσσ ισ λικελψ το βε

υναχχεπταβλε. Ηενχε, τηε δεσιγνερ σηουλδ θυαντιφψ τηε δεσιρεδ γοαλ ωιτη ρεγαρδ το τηε σεπαρατε

θυεστιονσ οφ ηαρδωαρε φαιλυρε ανδ προχεσσ υπσετ. Ανοτηερ χονσιδερατιον ισ τηε νεεδ το µακε αν

ινφορµεδ δεχισιον ειτηερ το προϖιδε προτεχτιον βψ ανδ συρϖιϖαλ οφ αλλ ΣΠ∆σ φορ τηε ραρε εϖεντ οφ α

διρεχτ λιγητνινγ φλαση το τηε στρυχτυρε οφ ιντερεστ ορ, αλτερνατελψ, το λιµιτ συχη προτεχτιον φορ τηε

χοµµον οχχυρρενχε οφ συργεσ (ινχλυδινγ ρεµοτε λιγητνινγ, βυτ νοτ α διρεχτ φλαση).

β) Εθυιπµεντ σενσιτιϖιτιεσ. Σπεχιφιχ εθυιπµεντ σενσιτιϖιτιεσ σηουλδ βε χονσιδερεδ ιν χονχερτ ωιτη τηε

αβοϖε−µεντιονεδ γοαλσ. Τηε σενσιτιϖιτιεσ ωιλλ βε διφφερεντ φορ ηαρδωαρε φαιλυρε ορ προχεσσ υπσετ.

Συχη δεφινιτιονσ µιγητ ινχλυδε µαξιµυµ συργε ρεµναντ αµπλιτυδε ανδ δυρατιον τηατ χαν βε

τολερατεδ δοωνστρεαµ οφ α µιτιγατιον δεϖιχε, ωαϖεφορµ ορ ενεργψ σενσιτιϖιτψ, ετχ. 

χ) Ποωερ ενϖιρονµεντ�συργεσ. Τηε αππλιχαβλε τεστ ωαϖεφορµσ ρεχοµµενδεδ ιν τηισ δοχυµεντ σηουλδ

βε θυαντιφιεδ ον τηε βασισ οφ τηε λοχατιον χατεγοριεσ ανδ εξποσυρε λεϖελσ δεφινεδ ιν τηισ

ρεχοµµενδεδ πραχτιχε, ασ ωελλ ασ χονσιδερατιον οφ συργεσ ασσοχιατεδ ωιτη α διρεχτ λιγητνινγ φλαση το

τηε στρυχτυρε. Τηισ λαττερ σχεναριο ισ µεντιονεδ ιν 7.4, ωιτη φυρτηερ ινφορµατιον ανδ βαχκγρουνδ

πρεσεντεδ ιν Ινφορµατιϖε Αννεξ Α. 

δ) Ποωερ ενϖιρονµεντ�ελεχτριχαλ σψστεµ. Τηε µαγνιτυδε οφ τηε ροοτ−µεαν−σθυαρε (ρµσ) ποωερ−λινε

ϖολταγε, ινχλυδινγ ανψ αντιχιπατεδ ϖαριατιον, σηουλδ βε θυαντιφιεδ. Ποωερ σψστεµ ϖολταγεσ αρε

γενεραλλψ ρεγυλατεδ το χοµπλψ ωιτη ΑΝΣΙ Χ84.1−1989 [Β2].2 Τηατ στανδαρδ σπεχιφιεσ τωο ρανγεσ (Α

ανδ Β) οφ σερϖιχε ανδ υτιλιζατιον ϖολταγεσ ανδ εξπλιχιτλψ αχκνοωλεδγεσ τηε οχχυρρενχε οφ αβνορµαλ

χονδιτιονσ τηατ χαυσε τηεσε ϖολταγεσ το βε εξχεεδεδ. Συχχεσσφυλ αππλιχατιον οφ ΣΠ∆σ ρεθυιρεσ τακινγ

ιντο χονσιδερατιον τηεσε οχχασιοναλ αβνορµαλ οχχυρρενχεσ. Αππροπριατε σελεχτιον οφ τηε λιµιτινγ

ϖολταγε, σωιτχηινγ ϖολταγε, ανδ µαξιµυµ χοντινυουσ οπερατινγ ϖολταγε (ΜΧΟς) ρατινγσ ισ

εσσεντιαλ.

ε) Περφορµανχε οφ ΣΠ∆σ. Εϖαλυατιον οφ αν ΣΠ∆ σηουλδ ϖεριφψ α λονγ λιφε ιν τηε πρεσενχε οφ βοτη τηε

συργε ανδ ελεχτριχαλ σψστεµ ενϖιρονµεντσ δεσχριβεδ αβοϖε. Ατ τηε σαµε τιµε, τηε ρεµναντ ϖολταγε οφ

τηε ΣΠ∆ σηουλδ προϖιδε α µαργιν φροµ τηε ωιτηστανδ λεϖελσ οφ τηε εθυιπµεντ ιν ορδερ το αχηιεϖε τηε

δεσιρεδ λεϖελ οφ προτεχτιον. Ιτ ισ εσσεντιαλ το χονσιδερ αλλ οφ τηεσε παραµετερσ χονχυρρεντλψ. Φορ

εξαµπλε, τηε υσε οφ α προτεχτιϖε δεϖιχε ρατεδ ϖερψ χλοσε το τηε νοµιναλ σψστεµ ϖολταγε µιγητ προϖιδε

αττραχτιϖε ρεµναντ ϖαλυεσ, βυτ χαν βε υναχχεπταβλε ωηεν α βροαδ ρανγε οφ οχχασιοναλ αβνορµαλ

2Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ χορρεσπονδ το τηε νυµβερσ οφ τηε βιβλιογραπηψ ιν Ινφορµατιϖε Αννεξ Β. Αδδιτιοναλ ινφορµατιον ον τηεσε

χιτατιονσ χαν βε φουνδ ιν Ινφορµατιϖε Αννεξ ∆ οφ ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002.
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δεϖιατιονσ ιν τηε αµπλιτυδε οφ τηε µαινσ ωαϖεφορµ αρε χονσιδερεδ. ∆υραβιλιτψ ορ οϖεραλλ

περφορµανχε οφ τηε ΣΠ∆ σηουλδ νοτ βε σαχριφιχεδ φορ τηε σακε οφ α λοω ρεµναντ. Ποσσιβλε φαιλυρε

µοδε σχεναριοσ νεεδ χονσιδερατιον.

φ) Τεστ ενϖιρονµεντ. Τηε συργε τεστ ενϖιρονµεντ σηουλδ βε χαρεφυλλψ ενγινεερεδ ωιτη ρεγαρδ το τηε

πρεχεδινγ χονσιδερατιονσ ανδ ανψ οτηερ παραµετερσ φελτ ιµπορταντ βψ τηε υσερ. Α τψπιχαλ

τεστ−ενϖιρονµεντ δεσχριπτιον ωιλλ ινχλυδε δεφινιτιονσ οφ σιµυλτανεουσ ϖολταγεσ ανδ χυρρεντσ, αλονγ

ωιτη δεµονστρατιονσ οφ προπερ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ. Ιτ ισ ιµπορταντ το ρεχογνιζε τηατ

σπεχιφιχατιον οφ αν οπεν−χιρχυιτ ϖολταγε ωιτηουτ ινχλυδινγ σιµυλτανεουσ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ

χαπαβιλιτψ ισ µεανινγλεσσ. Το αϖοιδ τηισ πιτφαλλ, τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε προϖιδεσ βοτη ϖολταγε

ανδ χυρρεντ δεσχριπτιονσ. ∆εταιλσ ον τεστ προχεδυρεσ αρε γιϖεν ιν τηε χοµπανιον ρεχοµµενδεδ

πραχτιχε ΙΕΕΕ Στδ Χ62.45−2002.

γ) Χοστσ. Τηε χοστ οφ συργε προτεχτιον χαν βε σµαλλ, χοµπαρεδ το οϖεραλλ σψστεµ χοστ ανδ βενεφιτσ ιν

περφορµανχε. Τηερεφορε, αδδεδ θυαλιτψ ανδ περφορµανχε ιν συργε προτεχτιον µαψ βε χηοσεν ασ α

χονσερϖατιϖε ενγινεερινγ αππροαχη το χοµπενσατε φορ υνκνοων ϖαριαβλεσ ιν τηε οτηερ παραµετερσ.

Τηισ αππροαχη χαν προϖιδε εξχελλεντ περφορµανχε ιν τηε βεστ ιντερεστσ οφ τηε υσερ, ωηιλε νοτ

σιγνιφιχαντλψ αφφεχτινγ οϖεραλλ σψστεµ χοστ.

1.4 Χοντεξτ ανδ χοντεντσ

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε, τηε σεχονδ δοχυµεντ οφ τηε Τριλογψ, φοχυσεσ ον τηε σελεχτιον οφ ρεπρεσεντατιϖε

συργε παραµετερσ το βε χονσιδερεδ ιν ασσεσσινγ εθυιπµεντ ιµµυνιτψ ανδ περφορµανχε οφ ΣΠ∆σ. Τηε φιρστ

δοχυµεντ οφ τηε Τριλογψ, ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002, πρεσεντσ βασιχ ινφορµατιον ον τηε οχχυρρενχε ανδ

προπαγατιον οφ συργεσ, σερϖινγ ασ α δαταβασε φορ τηε σελεχτιον προχεσσ οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε. Τηε

τηιρδ δοχυµεντ οφ τηε Τριλογψ, ΙΕΕΕ Στδ Χ62.45−2002, πρεσεντσ ρεχοµµενδατιονσ ον συργε τεστ προχεδυρεσ

φορ οβταινινγ ρελιαβλε µεασυρεµεντσ ανδ ενσυρινγ οπερατορ σαφετψ. Ιν αδδιτιον το τηισ φιρστ χλαυσε, τηισ

ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ινχλυδεσ τηε φολλοωινγ χλαυσεσ:

� Χλαυσε 2, Ρεφερενχεσ, λιστσ τηε δοχυµεντσ συππορτινγ σοµε οφ τηε βασιχ χονχεπτσ ανδ

ρεχοµµενδατιονσ οφ τηε πρεσεντ δοχυµεντ. Τηισ χλαυσε ισ νοτ α βιβλιογραπηψ, βυτ α λιστ οφ κεψ

δοχυµεντσ. Ωηιλε νοτ ιµπερατιϖε το ηαϖε τηεσε ρεφερενχεσ ιµµεδιατελψ αϖαιλαβλε ωηεν υσινγ τηισ

ρεχοµµενδεδ πραχτιχε, ιτ ισ υσεφυλ το ηαϖε εασψ αχχεσσ το τηεσε ρεφερενχεσ. 

� Χλαυσε 3, ∆εφινιτιονσ, ισ ινχλυδεδ ονλψ το ποιντ ουτ τηατ νο νεω δεφινιτιονσ ηαϖε βεεν χρεατεδ φορ τηισ

δοχυµεντ. Φορ τηε χονϖενιενχε οφ τηε ρεαδερ, σοµε εξιστινγ δεφινιτιονσ αρε προϖιδεδ ιν τηε γλοσσαρψ

(Ινφορµατιϖε Αννεξ Χ) ιν τηε χοµπανιον γυιδε ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002.

� Χλαυσε 4, Συµµαρψ οφ τηε συργε ενϖιρονµεντ, προϖιδεσ α συµµαρψ οφ τηε συργε ενϖιρονµεντ

δεσχριβεδ ιν δεταιλ ιν τηε δαταβασε οφ τηε χοµπανιον γυιδε ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002. Τωο διστινχτ

σχεναριοσ αρε δεσχριβεδ:

� Σχεναριο Ι: Συργεσ ιµπινγινγ οντο τηε στρυχτυρε φροµ ουτσιδε ωιρινγ. Τηεσε συργεσ ινχλυδε

λιγητνινγ πηενοµενα (οτηερ τηαν α διρεχτ φλαση) ανδ σωιτχηινγ υνδερ νορµαλ ορ αβνορµαλ ποωερ

σψστεµ οπερατιονσ. Σπεχιφιχ δατα ον συργεσ ασσοχιατεδ ωιτη σψστεµ ιντεραχτιονσ αρε νοτ

ινχλυδεδ, αλτηουγη τηε πηενοµενον ισ µεντιονεδ, λεστ ιτσ ιµπλιχατιον βε οϖερλοοκεδ.

� Σχεναριο ΙΙ: Συργεσ ρεσυλτινγ φροµ α διρεχτ λιγητνινγ φλαση το τηε στρυχτυρε ορ φροµ α φλαση το

εαρτη ϖερψ χλοσε το τηε στρυχτυρε. Τηεσε ινχλυδε συργεσ χουπλεδ ιντο τηε αχ ποωερ χιρχυιτσ βψ

ρεσιστιϖε χουπλινγ, βψ ινδυχτιϖε χουπλινγ, ορ βψ οπερατιον οφ α ΣΠ∆ ανδ συργεσ χουπλεδ ιντο

χιρχυιτ λοοπσ ασ τηε εαρτη−σεεκινγ λιγητνινγ χυρρεντ ισ δισπερσεδ αµονγ τηε αϖαιλαβλε πατησ το

εαρτη.

� Χλαυσε 5, ∆εϖελοπµεντ οφ ρεχοµµενδεδ σελεχτιον οφ ρεπρεσεντατιϖε συργεσ, προποσεσ ηοω τηισ

χοµπλεξ δαταβασε χαν βε σιµπλιφιεδ τοωαρδ σελεχτινγ α φεω ρεπρεσεντατιϖε συργε ωαϖεφορµσ τηατ ωιλλ

βε µορε σπεχιφιχαλλψ δεφινεδ ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε. 

� Χλαυσε 6, ∆εφινιτιον οφ στανδαρδ συργε−τεστινγ ωαϖεφορµσ, πρεσεντσ τωο στανδαρδ ωαϖεφορµσ τηατ

σηουλδ χοϖερ τηε µαϕοριτψ οφ χασεσ:

� Α �Χοµβινατιον Ωαϖε� ωιτη 1.2/50 ∝σ ϖολταγε ανδ 8/20 ∝σ χυρρεντ

� Α 0.5 ∝σ�100 κΗζ �Ρινγ Ωαϖε�
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� Χλαυσε 7, ∆εφινιτιον οφ αδδιτιοναλ συργε−τεστινγ ωαϖεφορµσ, πρεσεντσ συγγεστιονσ φορ αδδιτιοναλ τεστ

ωαϖεφορµσ τηατ µιγητ βε αππροπριατε φορ παρτιχυλαρ χασεσ, τωο ιν Σχεναριο Ι, ανδ ονε ιν Σχεναριο ΙΙ.

� Α 5/50 νσ �ΕΦΤ Βυρστ� (Σχεναριο Ι)

� Α 10/1000 ∝σ �Λονγ Ωαϖε� (Σχεναριο Ι)

� Χλαυσε 8, Χονχλυδινγ ρεµαρκσ, ρεϖισιτσ βριεφλψ τηε χονσιδερατιονσ δισχυσσεδ ιν δεταιλ ιν Χλαυσε 4

ανδ Χλαυσε 5, ασ α ρεχαπιτυλατιον οφ τηε ρεχοµµενδατιονσ οφφερεδ ιν τηισ δοχυµεντ.

� Αννεξ Α, Σχεναριο ΙΙ παραµετερσ, προϖιδεσ βαχκγρουνδ ανδ ινφορµατιον ον τηε ΙΕΧ Χλασσ Ι τεστ

παραµετερσ.

� Αννεξ Β, Βιβλιογραπηψ, προϖιδεσ τηε λιστινγ οφ χιτατιονσ µαδε ιν τηε τεξτ.

� Αν ινδεξ ισ αλσο προϖιδεδ φορ κεψ ωορδσ.

Αν αννοτατεδ βιβλιογραπηψ, ωηιχη ισ α χοµµον ρεσουρχε φορ αλλ τηρεε δοχυµεντσ οφ τηε Τριλογψ, χαν βε φουνδ

ασ Ινφορµατιϖε Αννεξ ∆ ιν ΙΕΕΕ Στδ 62.41.1−2002. Λικεωισε, ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002 ινχλυδεσ οτηερ

χοµµον ρεσουρχεσ φορ αλλ τηε Τριλογψ δοχυµεντσ: Ινφορµατιϖε Αννεξ Β, Χοµπλεµενταρψ Ινφορµατιον, ανδ

Ινφορµατιϖε Αννεξ Χ, Γλοσσαρψ.

2. Ρεφερενχεσ

2.1 Γενεραλ

Ιν τηισ δοχυµεντ, τωο τψπεσ οφ χιτατιονσ αρε υσεδ: τηοσε τηατ αρε διρεχτλψ ρελατεδ το τηε συβϕεχτ βεινγ δισχυσσεδ

ανδ οφτεν νεχεσσαρψ το χονσυλτ ωηεν υσινγ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε�τρυε ρεφερενχεσ�ανδ τηοσε τηατ

προϖιδε συππορτινγ ινφορµατιον το τηε συβϕεχτ βεινγ δισχυσσεδ�βιβλιογραπηιχ χιτατιονσ. Φορ τηε χονϖενιενχε

οφ τηε ρεαδερ ιν νοτ βρεακινγ τηε παχε οφ ρεαδινγ το λοοκ υπ τηε χιτατιον, ψετ ηαϖε σοµε ινδιχατιον ον ωηατ

µαττερ ισ βεινγ ρεφερενχεδ, �ρεφερενχεσ� ανδ �χιτατιονσ� αρε βριεφλψ ιδεντιφιεδ ιν τηε τεξτ, ασ φολλοωσ:

Τηε φιρστ τψπε, ρεφερενχεσ, χονταινσ ινφορµατιον τηατ ισ ιµπλιχιτλψ αδοπτεδ ιν τηε πρεσεντ δοχυµεντ. Χοµπλετε

ιµπλεµεντατιον οφ ανψ ρεχοµµενδατιονσ ορ ϖαλιδατιον οφ α στατεµεντ µαδε ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε

ωουλδ ρεθυιρε τηε ρεαδερ το χονσυλτ τηατ ρεφερενχε δοχυµεντ φορ δεταιλσ ον τηε συβϕεχτ. Τηε λιστινγ ισ προϖιδεδ

ιν 2.2.

Τηε σεχονδ τψπε, βιβλιογραπηιχ χιτατιονσ, ισ νοτ εσσεντιαλ το ιµπλεµεντατιον οφ α ρεχοµµενδατιον ορ

χοµπρεηενσιϖε ϖαλιδατιον, βυτ ισ προϖιδεδ φορ τηε υσε οφ ρεαδερσ σεεκινγ µορε δεταιλεδ ινφορµατιον ορ

ϕυστιφιχατιον. Τηισ σεχονδ τψπε ισ ιντροδυχεδ ιν τηε τεξτ ασ (Αυτηορ δατε [Βξ]) ανδ τηε λιστινγ ισ προϖιδεδ ιν

Ινφορµατιϖε Αννεξ Β οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε.

2.2 Ρεφερενχε δοχυµεντσ

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε σηαλλ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε φολλοωινγ πυβλιχατιονσ. Ιφ τηε φολλοωινγ

πυβλιχατιονσ αρε συπερσεδεδ βψ αν αππροϖεδ ρεϖισιον, τηε ρεϖισιονσ σηαλλ αππλψ.

ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002, ΙΕΕΕ Γυιδε ον τηε Συργε Ενϖιρονµεντ ιν Λοω−ςολταγε (1000 ς ορ λεσσ) ΑΧ

Ποωερ Χιρχυιτσ.3, 4

ΙΕΕΕ Στδ Χ62.45−2002, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε ον Συργε Τεστινγ φορ Εθυιπµεντ Χοννεχτεδ το Λοω−

ςολταγε ΑΧ Ποωερ Χιρχυιτσ.

3Τηε ΙΕΕΕ στανδαρδσ ορ προδυχτσ ρεφερρεδ το ιν Χλαυσε 2 αρε τραδεµαρκσ οωνεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ,

Ινχορπορατεδ.
4ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ,

Νϑ 08855−1331, ΥΣΑ (ηττπ://στανδαρδσ.ιεεε.οργ/).
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3. ∆εφινιτιονσ

Τηε δεφινιτιονσ οφ τηε τερµσ υσεδ ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε αρε φουνδ ιν Τηε Αυτηοριτατιϖε ∆ιχτιοναρψ οφ

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Τερµσ, Σεϖεντη εδιτιον [Β19], ορ τηε ΙΕΧ Μυλτιλινγυαλ ∆ιχτιοναρψ οφ Ελεχτριχιτψ [Β11]. Νο

νεω δεφινιτιονσ ηαϖε βεεν γενερατεδ ιν δεϖελοπινγ τηισ δοχυµεντ. Ηοωεϖερ, φορ τηε χονϖενιενχε οφ τηε

ρεαδερ ανδ φορ τυτοριαλ πυρποσεσ, σοµε εξιστινγ δεφινιτιονσ φορ ιµπορταντ τερµσ υσεδ ιν τηε Τριλογψ ιν γενεραλ

ανδ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ιν παρτιχυλαρ αρε λιστεδ ιν τηε γλοσσαρψ (Ινφορµατιϖε Αννεξ Χ) οφ τηε

χοµπανιον γυιδε ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002.

4. Συµµαρψ οφ τηε συργε ενϖιρονµεντ

4.1 Γενεραλ

Συργε ϖολταγεσ ανδ συργε χυρρεντσ οχχυρρινγ ιν λοω−ϖολταγε αχ ποωερ χιρχυιτσ οριγινατε φροµ τωο µαϕορ

σουρχεσ, λιγητνινγ ανδ σωιτχηινγ. Α τηιρδ πηενοµενον τηατ νεεδσ ρεχογνιτιον ισ τηε οχχυρρενχε οφ συργε

ϖολταγεσ ρεσυλτινγ φροµ ιντεραχτιονσ βετωεεν διφφερεντ σψστεµσ, συχη ασ τηε ποωερ σψστεµ ανδ α

χοµµυνιχατιονσ σψστεµ, δυρινγ συργε εϖεντσ οχχυρρινγ ιν ονε οφ τηε σψστεµσ.

4.2 Λιγητνινγ συργεσ

Λιγητνινγ συργεσ αρε τηε ρεσυλτ οφ α διρεχτ φλαση το τηε ποωερ σψστεµ, το τηε στρυχτυρε οφ ιντερεστ ανδ νεαρβψ

στρυχτυρεσ, ορ το τηε σοιλ. ∆ισταντ λιγητνινγ φλασηεσ χαν ινδυχε ϖολταγε συργεσ ιν τηε χιρχυιτσ οφ αν ινσταλλατιον.

Λιγητνινγ συργεσ, ασ δισχυσσεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002, αρε τηε χονσεθυενχε οφ α διρεχτ φλαση, α νεαρ

φλαση, ορ α φαρ φλαση. Τηε ρεσυλτινγ συργε χαν βε δεσχριβεδ ασ α χυρρεντ σουρχε (διρεχτ φλασηεσ ανδ σοµε οφ νεαρ−

φλαση εφφεχτσ) ορ α ϖολταγε σουρχε (σοµε οφ νεαρ−φλαση εφφεχτσ ανδ φαρ φλασηεσ). Τηισ δυαλιτψ ωιλλ βε ρεφλεχτεδ ιν

τηε σελεχτιον προχεσσ φορ τεστ ωαϖεσ, ιν ωηιχη ρεχοµµενδατιονσ αρε µαδε το χονσιδερ βοτη χυρρεντ ανδ

ϖολταγε ωαϖεφορµσ.

Α µεανινγφυλ ανδ χοστ−εφφεχτιϖε σελεχτιον οφ ρεπρεσεντατιϖε ωαϖεφορµσ φορ ασσεσσινγ συργε ιµµυνιτψ

ινϖολϖεσ α ρισκ αναλψσισ τηατ ισ βεψονδ τηε σχοπε οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ανδ ιν φαχτ ισ τηε πρερογατιϖε

ανδ δυτψ οφ εθυιπµεντ µανυφαχτυρερσ. Τηε σιτυατιον χαν βε σιµπλιφιεδ βψ χονσιδερινγ τωο χασεσ, ινϖολϖινγ

θυιτε διφφερεντ στρεσσεσ, τηατ ωιλλ βε ρεφερρεδ το ασ �σχεναριοσ� ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε.

� Σχεναριο Ι. Ιν τηε εϖεντ οφ α λιγητνινγ φλαση νοτ διρεχτλψ ινϖολϖινγ τηε στρυχτυρε, τωο διφφερεντ

χουπλινγ µεχηανισµσ οχχυρ:

� Συργεσ χουπλεδ ιντο τηε ποωερ σψστεµ, ειτηερ διρεχτλψ ορ ινδιρεχτλψ,5 ανδ ιµπινγινγ ατ τηε

σερϖιχε εντρανχε οφ τηε βυιλδινγ οφ ιντερεστ, συχη ασ α διρεχτ φλαση το τηε ουτσιδε ποωερ σψστεµ ορ

το αδϕαχεντ βυιλδινγσ συππλιεδ φροµ τηε σαµε υτιλιζατιον ϖολταγε τρανσφορµερ.

� Ελεχτριχ ανδ µαγνετιχ φιελδσ πενετρατινγ τηε στρυχτυρε ανδ χουπλινγ ινδυχτιϖελψ ιν τηε βυιλδινγ

ωιρινγ.

� Σχεναριο ΙΙ. Ιν τηε λεσσ χοµµον εϖεντ οφ α διρεχτ φλαση το τηε στρυχτυρε (ορ α φλαση το εαρτη ϖερψ χλοσε

το τηε στρυχτυρε), σεϖεραλ χουπλινγ µεχηανισµσ εξιστ:

� Συργεσ χουπλεδ ιντο τηε αχ ποωερ χιρχυιτσ βψ διρεχτ χουπλινγ; 

� Συργεσ χουπλεδ ιντο τηε αχ ποωερ χιρχυιτσ βψ ινδυχτιϖε χουπλινγ;

� Συργεσ ασσοχιατεδ ωιτη λοχαλ εαρτη ποτεντιαλ ρισε χαυσινγ οπερατιον οφ α σερϖιχε−εντρανχε ΣΠ∆.

5Ινχλυδινγ τηε ρελατιϖελψ ραρε χασε οφ α διρεχτ φλαση το αν αδϕαχεντ βυιλδινγ ωιτη ρεσυλτινγ δισπερσιον ιντο τηε ποωερ σψστεµ. Ωηιλε α

διρεχτ φλαση το α στρυχτυρε ισ α ραρε εϖεντ (σεε Β.7 οφ ΙΕΕΕ Στδ Χ62.41.1−2002), ανψ στρυχτυρε συρρουνδεδ βψ οτηερσ τηατ αρε ποωερεδ βψ

τηε σαµε λοω−ϖολταγε συππλψ ωιλλ βε συβϕεχτεδ το σοµε πορτιον οφ τηε λιγητνινγ χυρρεντ ασ τηε εαρτη−σεεκινγ χυρρεντ ιν τηε στρυχκ

βυιλδινγ ισ δισπερσεδ αµονγ αλλ αϖαιλαβλε πατησ, ινχλυδινγ τηε εαρτηινγ ελεχτροδεσ οφ αδϕαχεντ βυιλδινγσ (Βιρκλ ετ αλ. 1996 [Β6]; Μανσοορ

ανδ Μαρτζλοφφ 1998 [Β24]).
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