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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs & la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEl.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a ['établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

(] ulletin de la CEI

. nnuaire de la CEl
ublié annueliement

. atalogue des publications de la CEI
ublié annuellement et mis a jour régulierement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporterd a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national |(VEI), qui se présente sous forme de apltres
séparés | traitant chacun d'un sujet défini. I
complety sur le VEI peuvent étre obtenus sur d
Voir également le dictionnaire multilingue de 1a CEl.

Les termjes et définitions figurant dans la présey
cation dnt été soit tirés du
approuvs |

Pour les
signes ('
consulte

-
éleq]

et pour |¢s appareils électromédicaux,

e |EC Bulletin

hders are referredl to IEC 50:
fcal Vocabulary (IE[V), which is
of separate chapters epch dealing
. Full details of the |EV will be
. See also the IEC [Multilingual

s and definitions contained in the pfesent publi-
ave either been taken from the IEV of have been
zifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols| and signs
approved by the IEC for general use, readers afe referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used [n electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols fqr use on
equipment. Index, survey and compildtion of the
single sheefts;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEl 878, soit spécifiguement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CE!l préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, |IEC 417, |IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.


https://iecnorm.com/api/?name=fa0c04eb42dcdab1453753de6fd94281

NORME

INTERNATIONALE
INTERNATIONAL

STANDARD

CEI
IEC
1312-1

Premiére édition
First edition
1995-02

Protection contre I’

ctromagnétique

ightning electromagnetic

© CEI1995 Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun pro-
©édé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et
les microfilms, sans I'accord écrit de Féditeur.

No patt of this publication may be reproduced or utilized in
any form or by any means, electronic or mechanical,
including photocopying and microfilm, without permission
in writing from the publisher.

Bureau Central de fa Commission Electrotechnique Internationale 3, rue de Varembé Genéve, Suisse

Commission Electrotechnique internationale
International Electrotechnical Commission
MemayHapoaHas JnekTporexHuieckan Homucoun
@  Pour prix, voir catalogue en vigueur
For price, sae current catalogue

CODE PRIX
PRICE CODE X



https://iecnorm.com/api/?name=fa0c04eb42dcdab1453753de6fd94281

-2- 1312-1 © CEI:1995

SOMMAIRE

AVANT-PROPOS ...ttt sa e e s s s ss s n e s et s e sasssab et s st esassas 4

INTRODUCTION ...ttt ettt s s s s s e b s b e a e s sa s s ar s sse s st et sse e e ab s sasasn s sba senases 6

Articles

b4

3
3.1 Définition des zone

3.2 Exigences relatives &
3.3 Exigences relatives a

26

28

50

Fonctionfemporelle du courant de décharge atmosphérique aux fins d’analyse ...... 56
. . . 75

B
C
D Processus de couplage électromagnétique ..o 76
E  Gestion des Prote@CtIONS ... ittt e 80


https://iecnorm.com/api/?name=fa0c04eb42dcdab1453753de6fd94281

1312-1 © IEC:1995 -3-

CONTENTS

Page

FOREWORD ...ttt eee e ee e satasna s st s e e st s sa s st e et et c 2 e ee s sea et s babe s b an st s s aaaaa st s aates 5

INTRODUGCTION ...ttt eeteeeeeeeeetvtessrassaeseesees smeessseasss et e easereasasdeshasesabssetmsanasasasanasanrans 7

Clause

4 GONETAL oo eeeeeeeeee e eeeetessseseastesesneesseasasaeceasRr e ta e a R e e e e s e T e s e e S sae e et e s e n e s ae st 9

1[I Scope and ODJECE oottt s g s gasiEl) 9

12 NOrmative reference ... evcveevserinniniensssesennssssessenennnsadgresssbon N L N 9

18 Terms and definitions 9

2 Saurce of iNtErErENCE ....ucceeeireecerreececne e snsasessnaes e seeoCennne st o0 N 900 e g iR

2/t Lightning current as source of interference 11

2P Lightning current parameters 11

3 Lightning protection ZONES ........cceeicencnmnrics floma s R Dngresghesnsacnnnnasnnansns 13

3[1 Zone definitions ................... N AL 13

32 Earthing requirements .....S.....0.- S 15

33 Shielding requirements 15

34 17

17

21

Tables 27

Figureg 29
Annexs

A 51

B Time function of the lightning current for analysis PUrPOSES .........cocvviieniiinniiininnninene 57

-C Simulation of the lightning current for test PUIPOSES .....ccvererneiiiienniiiiiiiiiisie e 73

D Electromagnetic coupling PrOCESSES .......ccvwrieverriiiiiiiiininnnistst sttt sttt 77

E Protection MANAGEMENT ....cc.eeveriemieuerineeiiinea et s sttt sttt e 81


https://iecnorm.com/api/?name=fa0c04eb42dcdab1453753de6fd94281

-4 - 1312-1 © CEI:1995

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PROTECTION CONTRE L’ IMPULSION ELECTROMAGNETIQUE
GENEREE PAR LA FOUDRE -

Partie 1: Principes généraux

AVANT-PROPOS
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DIS

Rapport de vote
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esapport
i norme.

normalisation
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e des Normes
s tout Comité
nementales et
CEIl collabore

igns fixées par

ibns, expriment

p normes, de

El s’engagent

possible, les Normes internationales de la CEl

& appliquer de fagon transparente da a_mesure ible, i i
, ati giona §
i iorta o doit 8 iguée en termes clairs dans cette derniérd.

ergence entre la norme de la CHl et {a norme

de la CEl:

vote mdlqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote

La CEl 1312-1 est une partie d’'une série de publications présentées sous le tire général:

Protection contre I'impulsion électromagnétique générée par la foudre.

Les annexes A, B, C, D et E sont données uniquement & titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROTECTION AGAINST LIGHTNING
ELECTROMAGNETIC IMPULSE -

Part 1: General principles

FOREWORD

1) The |EC (International Electrotechnical Commission) is a worl (7]
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The

prompte international cooperation on all questions concerning standardizatid | and
electtonic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publi al"Stagdards.
Their| preparation is entrusted to technical committees; any IEC National mittea intgrested in
the $ubject dealt with may participate in this preparatory work | and
non-governmental organizations liaising with the IEC also participate in The IEC
collaborates closely with the International Organization for Standardizatio b with
conditions determined by agreement between the two organization

2) The fprmal decisions or agreements of the |EC on technical s i i Ees on
which all the National Committees having a special interest/therei 5 rly as
possible, an international consensus of opinion on the subj

3) They [have the form of recommendations fg hnical
reporits or guides and they are accepted b

4) In order to promote international unification, tional
Standards transparently to the maximum e their national and regional standardp. Any
divergence between the |IEC Standard and|the ¢ ional or regional standard shall be flearly
indicated in the latter.

International Standard +prepared by IEC technical committep 81:

Lightning prote@

The text of this st ollowing documents:

> DIS ’ Report on voting
\ 81(CO)21 81/66/RVD
Full infprmation on~the voting for the approval of this standard can be found in the feport
on votihghindicated in the above table

IEC 1312-1 forms part of a series of publications under the general title: Protection against

lightning electromagnetic impulse.

Annexes A, B, C, D and E are for information only.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale a été rendue nécessaire par l'utilisation de plus en plus
grande de nombreux types de systdmes électroniques, tels que les ordinateurs, les
matériels de télécommunication, les systémes de commande, etc. (désignés par systémes
informatiques dans la présente norme). Ces systémes sont utilisés dans de nombreux
secteurs du commerce et de I'industrie, y compris pour la commande de processus indus-
triels de co(t, de taille et de complexité considérables, pour lesquels les coupures de
courant électrique causées par la foudre sont hautement indésirables pour des raisons
de co(t et de sécurité.

Pour les principes généraux relatifs a la protection des structures cgnire la foudre, consul-
ter la norme CEl 1024-1. Toutefois, cette norme principale ne couvfe pas\a prdtection des

s stémes électriques et électromques La présente norme relat e ulsion| électroma-
g r la protec-
ti

L s causées par
t: d s ordingteurs sont
a z pléte de| processus
if i i implifi i 5 grateurs et de pengmettre une
ufi i ateurs sont également chargés
d i réacteurs

un phénomeéne développanpt une trés

g es/Centaines de méga-joules qye I'on peut
0 peuvent affecter les circuits élgctroniques
sg donc. La
p des transi-
tgires et s dans les
systémes

1 Pour la suite de cette norme on utilisera I'abréviation IEMF, pour correspondre a I'anglais LEMP.
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INTRODUCTION

The need for this International Standard has arisen from the increasing use of many types
of electronic systems including computers, telecommunication equipment, control systems,
etc. (referred to in this standard as information systems). Such systems are used in many
branches of commerce and industry, including controlling process plants of considerable
capital cost, size and complexity, for which lightning induced outages are very undesirable
for cost and safety reasons.

For the general principles of the protection of structures against lightning,\EC 1024-1 is
available. However, this main standard does not cover protection of electric a\%el{ ronic
, Provi

systems. This lightning electromagnetic impuise (LEMP) standard, efore ides a
basis fgr system protection, and supplements the existing standard

Solid s{ate devices are more susceptible to lightning surge Vi d cgmpo-
nents. Moreover, computers are being designed to givé.very S rol of
very cojmplicated process plants in order to simplify the ta i aw operatorg and
to allow for automatic process optimization. Comp tions,
for exa

Lightni okes
release many hundreds of mega-joul ‘ i may be contrasted with pefhaps
an ord r of magnitude of jght affect sensitive electronics. A rational
engine i 0 gfore. This standard attempts to explain
the lig ’ ansients and gives principles for reducing
fransie such as electronic systems.

1 The abbreviation LEMP will be used in this standard.
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PROTECTION CONTRE L’IMPULSION ELECTROMAGNETIQUE
GENEREE PAR LA FOUDRE -

Partie 1: Principes généraux

1 Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

e

A présente partie de Ta ournit de OTTTTAto etatives & ta—conception, la
réalisation, la vérification, I'entretien et les essais d'installatiops|efficace dg protection
des systémes informatiques situés a l'intérieur ou sur les strugtiees.

. véhictiles, navires,
réglements

es cas suivants sont hors du domaine d’application de
aéronefs et installations en mer, car ces structure

Toutefois,
ncepteur du
'IEMF afin

rence quiy
CEIl 1312.
12 nt normatif
dst sujet & révision etNes panrtie e partie de
la CEI 13<2>sm invitéés aréch récente du
dgocument atifiqdige i bssédent le
registre desNe

pction des structures contre la foudre — Premiére partip: Principes

ot tUéfinitions

pour-les besoins de la présente partie de la CEl 1312, les définitions suivantes
d’appliquent ainsi que celles qui figurent dans la CEl 1024-1:

1.3.1 réseau d’équipotentialité: Réseau de conducteurs reliant les parties conductrices
accessibles d’une installation

1.3.2 systéme commun de mise a la terre: Tous les équipements métalliques inter-
connectés d'une structure, y compris l'installation extérieure de protection contre la
foudre, connectés a ia prise de terre.

1.3.3 point de référence de mise a la terre: Seul point de connexion entre la prise de
terre commune et le réseau d’équipotentialité de P'installation.
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PROTECTION AGAINST LIGHTNING
ELECTROMAGNETIC IMPULSE -

Part 1: General principles

1 General

1.1 Scope and object

This plart of IEC 1312 provides information for the design, instal tuon mspe tion,
maintehance and testing of an effective lightning protection syste ornmation
systemps in or on a structure.

The following cases are outside the scope of this standard: raf{, and
offshorp installations are covered by regulations made by sp

The system equipment itself is not considered i ntent
providgs guidelines for the co-operation betweemn\t ystem
and thg designer of the protection 8Yys i ter to achieve opfimum
protectjon effectiveness.

1.2 Normative reference

The following normativ ota%ovus ons which, through reference ip this
text, ¢ i | dition

C 13127 At the time of publication, the
indicated was valid. [Al en

agreements based o
of applying the

of IEC |and ISO mai

e\rformative document indicated below. Me
pently valid International Standards.

IEC 10

1.3 1

purpose ofthis part of IEC 1312 the following definitions apply, as well as

are subject to revision, and parties to
are encouraged to investigate the posgibility

bers

iples

those

For th
IEQD 4NN A 4.

glven inHEC1024

1.3.1 bonding network: Network of conductors bonding the exposed conductive parts of

a system.

1.3.2 common earthing system: All interconnected metal instalilations of a structure,
including external lightning protection systems (LPS), connected to the earth termination

system.

1.3.3 earthing reference points (ERP): The only connecting point between the common

earthing system and the bonding network of system.
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1.3.4 zone d’environnement: Zone ol des conditions électromagnétiques sont définies.

1.3.5 liaison équipotentielle: Liaison définie dans la CEIl 1024-1 et établie au moyen de
conducteurs d’équipotentialité ou de parasurtensions définies en 3.1.1 de la CEl 1024-1.

1.3.6 courant de décharge atmosphérique: Courant au point d'impact.

1.3.7 impulsion électromagnétique causée par la foudre (IEMF): Courant et champ de
décharge atmosphérique en tant que source d’interférence.

1.3.8 zones de protectlon contre la foudre Zones dans lesquelles I'environnement
dalementd

limite entre

rée entre la
upérieure a

jtés (DPS):
les lignes,
§ également

’installation
e décharge
un courant
tonducteurs

| cause des
intetférences électromagnétiques. Les processus de couplage électromagnlétique sont
expliqués dans rannexe D.

2.2 Paramétres des courants de décharge atmosphérique

Pour les besoins de la simulation, on doit partir du principe que le courant de décharge
atmosphérique se compose, conformément aux différents coups de foudre d'un éclair
{figure 2):

— d'un premier coup de foudre a polarité positive ou négative;

— d'un coup de foudre subséquent a polarité négative;

— d'un coup de foudre de longue durée & polarité positive ou négative.
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1.3.4 environmental zone: Zone where electromagnetic conditions are defined.

1.3.5 equipotential bonding: Connections defined in IEC 1024-1 and made by means of

bonds or surge suppressors as described in 3.1.1 of IEC 1024-1.

1.3.6 lightning current: Current at the point of strike.

1.3.7 lightning electromagnetic impulse (LEMP): Current and fields of lightning magne-

tic impulse as a source of interference.

1.3.8 lightning protection zone (LPZ): Zones where lightning electromagnetic environ-

ment is-to-be-defined-and-controlled

1.3.9 |local bonding bar: Bonding bar at the boundary of subsequgfit zore

1.3.10| long duration stroke: Stroke with duration (time fro
to the|10 % value in the tail) of the current is more tha
(see figure 1).

1.3.11| short duration stroke: Stroke with {i
currert less than 1 ms (see figure 1).

1.3.1 surge protection device
overvgltages and currents, such as
also gaps, varistors, diodes, filters, e
2 Saqurce of interfere

2.1 Lightning

For the
installpti
injecti

and its

fre

This gonducted

magnftic interferences. The electromagnetic coupling processes are explair

th

current source shall be considered as a current ger
pnsisting of several strokes, into the conductors of the LPS

e front
an 1 s

of the

jJucted
luding

onded
erator

current, as well as the current in the lightning channel, causes eflectro-

ed in

annex .

2.2 Lightning current parameters

For simulation purposes, it shall be assumed that the lightning current consists, according

to the individual strokes in a flash (figure 2), of

— afirst stroke of positive or negative polarity,
— a subsequent stroke of negative polarity;
— along duration stroke of positive or negative polarity.
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Les paramétres des courants de foudre au point d’impact sont donnés, pour différents
niveaux de protection par:

— le tableau 1 pour le premier coup de foudre;
— le tableau 2 pour le coup de foudre subséquent;
— e tableau 3 pour le coup de foudre de longue durée.

Pour les définitions, voir figure 1.

Pour toute information relative aux parametres fixés du courant de décharge atmosphé-

rique, voir 'annexe A.
| convignt dutiliser aux

'utili ?r aux fins

fonction temporelle du courant de décharge atmosphérique qu
fins d’analyse est indiquée dans I'annexe B.

simulation du courant de décharge atmosphérique g
dlessai est décrite dans I'annexe C.

Zone de protection contre la foudre

volume & protéger doit étre divisé en zones i PF) afin de

finir des volumes de différentes _sévérités \de I et de désigner des emplacements
ivedy des\limite

ins électro-

peuvent en

atmosphé-

2 ol les 6léments ne sont pas soumis A des coups de foudre directs et od
ss courants dans tous les éléments conducteurs contenus dans cette zone sont
en outre plus faibles que les courants dans la zone Og. Dans cefte zone, le

i 8 i mesures de

PF 1

[\

blindage.

Zones suivantes (zone de protection contre la foudre 2, etc.):
Si une réduction supplémentaire des courants conduits et/ou du champ électro-
magnétique est requise, des zones supplémentaires peuvent étre créées. Les
exigences applicables & ces zones doivent étre sélectionnées en fonction des
zones d'environnement requises dans l'installation a protéger.

En général, 3 un numéro de zone élevé correspondent des paramétres d’environnement
électromagnétique faibles.
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The lightning current parameters at the point of strike for various protection levels are

given in:

— table 1 for the first stroke;
— table 2 for the subsequent stroke;
— table 3 for the long duration stroke.

For definitions, see figure 1.

For the background of the fixed lightning current parameters, see annex A.

annex B.

The sifulation of the lightning current to be used for test purp
annex .

3 Lightning protection zones

The volume to be protected shall be divided intgi
volumeds of different LEMP severities, and to deg
zone bpundaries.

Zones (will be characterized by signi
their bgundaries.

3.1 4one definitions

LPZ O A Zone re
to ca
occurs he

LPZ OE:

The tirﬁe function of the lightning current to be used for analysis pur oseéTen in

Ieﬁne
n the

the electromagnetic conditigns at

have
c field

unat-

LPZ 1:| Zone.whexe itéms are not subject to direct lightning strokes and where currents

on allcanddctive parts within this zone are further reduced compared with
0. In this zone the electromagnetic field may also be attenuated depend|ng on

Zzones

the screenmingmeasures:

Subsequent zones (LPZ 2, etc.):

If a further reduction of conducted currents and/or electromagnetic field is
required, subsequent zones shall be introduced. The requirement for those
zones shall be selected according to the required environmental zones of the

system to be protected.

In general, the higher the number of the zones, the lower the electromagnetic environment

parameters.
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A la limite des différentes zones, la liaison d'équipotentialité de toutes les pénétrations
métalliques doit étre prévue et des mesures de protection peuvent &tre mises en place.

NOTE - La liaison située & la limite entre ZPF 0,, ZPF Og et ZPF 1 est définie en 3.1 de la CEl 1024-1.

Les champs électromagnétiques & Pintérieur d'une structure sont influencés par les ouvertures telles que
les fendtres, par les courants dans les conducteurs métalliques (par exemple, barres d'équipotentialité,
blindages de cables et conduits) et par le cheminement des cables.

Le principe général de la division d’'un volume a protéger en difféerentes zones de protec-
tion contre la foudre est indiqué a la figure 3.

La figure 4 donne un exemple de division d’une structure en différentes zones. Toutes
les lignes électriques et de communications pénétrent dans le volume protégé (ZPF 1)
gn un pomt et sont reliées a la barre d équipotentialité 1 a la lim te des ZPRE |0, ZPF 0g

ntiali : hmlte des
a la barre
Lorsque les
e limite. La
bhérique ne

ques et de

ts dans les

n enferme,
n armé en

illée pour un

courant de
correspon-

darite du charp magnétique.

Le blindage est la mesure éiémentaire destinée a réduire l'interférence électromagnétique.

La figure 6 donne des mesures de principe de blindage et de cheminement destinées a ia
réduction des effets induits:

- mesures de blindage extérieur;
— cheminement approprié;
— blindage des lignes.

Ces mesures peuvent étre combinées.
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At the boundary of the individual zones, bonding of all metal penetrations shall be
provided and screening measures might be installed.

NOTE - Bonding at the boundary between LPZ 0,, LPZ 05 and LPZ 1 is defined in 3.1 of IEC 1024-1.

The electromagnetic fields inside a structure are influenced by openings such as windows, by currents on
metal conductors (e.g. bonding bars, cable shields and tubes), and by cable routing.

The general principle for the division of a volume to be protected into different lightning
protection zones is shown in figure 3.

Figure 4 shows an example for dividing a structure into several zones. Here all electric
power and signal lines enter the protected volume (LPZ 1) at one point, and are bonded to
bonding bar 1 at the boundary of LPZ 0,, LPZ Oy and LPZ 1. In addition, the lings are
bonded to the internal bonding bar 2 at the boundary of LPZ 1 and Furtheqmore,

executed at each boundary. LPZ 2 is constructed in such htning

currenis are not transferred into this volume and cannot p

3.2 arthing requirements

Earthing shall comply with 1IEC 1024-1:

If ther s, the
earthin paths
to redd A > ystem fulfills this requiremgnt.

/e.g., by enclosing ali the cables in|metal

The lightning current|effe
i s, which must be integrated into the meshed

conduits or gri reinforc
earthing syste

Figure sxample fop a meshed earthing configuration for a building with a
tower.

3.3

Shieldl hall be evaluated by use of the amplitude density of the lightning
currenf, given re A6, and of the corresponding amplitude density of the magnetic
field.

Shielding is the basic measure to reduce electromagnetic interference.

In figure 6, shielding and routing measures for reduction of induced effects are shown in
principle as:

— external shielding measures;
— suitable routing;
— line screening.

These measures can be combined.
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Afin d’améliorer I'environnement électromagnétique, tous les éléments métalliques de
dimensions importantes associés a la structure doivent étre reliés ensemble et a
I'installation de protection contre la foudre, par exemple, toits et fagades en couverture
métallique, armature métallique du béton et encadrements métalliques des portes et
fenétres (voir figure 7 & titre d’exemple, ol la dimension des mailles est de I'ordre de
quelques dizaines de centimétres).

Lorsque des cables blindés sont utilisés a l'intérieur du volume & protéger, leurs blindages
doivent étre reliés au moins & leurs deux extrémités ainsi qu’au niveau des limites entres
" les zones de protection contre la foudre.

Les cables passant d’une structure & une autre doivent étre passés dans des conduits

rmal i béton en
aux barres
gtre reliés a
ges cables

ntiel entre

niveau des limitds entre les

aversent les limites ai

, et si nécessaire par des di

i que pour
La liaison
au moyen
Epositifs de

initensités (voir figure 8, ol le |conducteur

teurs exté-

orsque’ les-§léments conducteurs extérieurs et les lignes électriques et d¢ communi-
atioris entrent dans la structure & des endroits différents et qu’en conséquenge plusieurs
barres d’équipotentialité sont necessaires, celles-ci doivent éire CoNnmnectées aussi pres
que possible d’'une électrode de terre en boucle ainsi que des armatures et fagades métal-
liques (voir figure 9). Si aucune électrode de terre en boucle n'a été prévue, ces barres
d’équipotentialité doivent étre connectées a des électrodes de terres séparées et inter-
connectées par un conducteur en boucle interne (ou une boucle partielle) (voir figure 10).
Dans le cas de I'entrée des éléments conducteurs extérieurs au-dessus du sol, les barres
d’équipotentialité doivent étre connectées a un conducteur en boucle horizontal a
Pintérieur ou a I'extérieur du mur, lui-méme relié aux conducteurs de descente ainsi qu'a

'armature, le cas échéant (voir figure 11).
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In order to improve the electromagnetic environment, all metal parts of significant dimen-
sions associated with the structure shall be bonded together and to the LPS, e.g. metal
skin roofs and fagades, metal reinforcement of the concrete and metal frames of doors
and windows (see figure 7 as an example, where the mesh width is of the order of some

tens of centimetres).

Where shielded cables within the volume to be protected are used, their shields shall be
bonded at least at both ends, as well as at the LPZ boundaries.

Cables running between separate structures shail be laid insidé metal cable ducts, such

as metfl tubes, grids or gridlike reinforcement in concrete, ing from
end to lend and be bonded to the bonding bars of the separate strug ields
shall bé bonded to these bars. Metal cable ducts can be avoided if able
to carry the foreseeable lightning currents.

3.4 Bonding requirements

The ptirpose of bonding is to reduce potential differen en metal partg and
systems inside the volume to be protected against lighthing.

Bonding shall be provided and insta 3 RZ5 for the metal parts and
systems crossing the boundaries, as ¥ a wetal parts and systems inside af LPZ.

Bonding at bonding bars shall be perforn v_means. of bonding conductors and clamps,
and, where necessary, by surge prot D - see figure 8, where the|earth
condugtor is also bonded

3.4.1
3.41.1

Bonding

When [the (exteriial Conductive parts and the electrical power and communication lines
enter the‘structure at different locations, and thus several bonding bars are required, they
shall be connecied as closely as possible 10 & ring earth electrode,aswettas—to the
reinforcement and metal fagades (see figure 9). If a ring earth electrode has not been
provided, these bonding bars shall be connected to individual earth electrodes and inter-
connected by an internal ring conductor (or a partial ring — see figure 10). For above
ground entry of external conductive parts, the bonding bars shall be connected to a hori-
zontal ring conductor inside or outside the wall, which is bonded to the down conductors
as well as to the reinforcement, where used (see figure 11).
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H est recommandé que les éléments conducteurs extérieurs ainsi que les lignes élec-
triques et de communications entrant dans la structure au niveau du sol le fassent en un
méme endroit (voir figure 12 & titre d'exemple). Ceci est particuliérement important
lorsque les structures de I'immeuble n’assurent qu’un blindage réduit. La barre d’équi-
potentialité située au point d’entrée dans la structure doit étre connectée aussi prés que
possible de I'électrode de terre ainsi que de I'armature, le cas échéant.

Le conducteur en boucle doit étre connecté a I'armature ou aux autres éléments de
blindage tels que les fagades métalliques, tous les 5 m environ. Voir le tableau 6 de la
CEl 1024-1 pour les dimensions minimales. La section minimale des barres d’équi-
potentialité en cuivre ou en acier galvanisé doit étre de 50 mm?Z.

S systémes infor-
préférence
ature ou des

es barres d’équipotentialité destinées aux structures qui contienpient
atiques ol les effets de I'lEMF doivent étre minimisés, se
ous la forme d’une plague métallique connectée en plusieurs
utres éléments de blindage.

Pour les joints et DPS (Dispositifs de protection co tr \ i iljlsés comme
liaison a la frontiére entre ZPF 0, et ZPF 1, oA : urs des|paramétres
des courants conformément aux tableaux 1338¢€ \ ste/de la répartition des
gourants 1a ol existent des conducteurs multj

DPS) utilisés pour réaliser la hai ‘ iali imi g §t ZPF 1, les

y

écouler un
courant induit et
Pour les élém e communi-
bations e décharge
atmosph € t étre faite

comme suit,

iduelle n'est pas possible, on peut supposer que |es 50 % du
osphérique total i s'écoulent par la prise de terre de |I'installation
t foudre de la structure considérée et que les 50 % de i, i, sont
q extérieurs,

Dans le cas des céables blindés, le courant s’écoulera le long du blindage.

Sur une propriété privée, il peut ne pas étre tenu compte de la ligne téléphonique pour le
calcul de n car elle n’affecte pas le courant écoulé par les autres services. Néanmoins, la
ligne téléphonique doit étre reliée et pour la conception de la liaison d’équipotentialité, on
doit prendre les 5 % du courant de décharge atmosphérique /i comme valeur minimale.

Pour les sections des conducteurs d’équipotentialité, les tableaux 6 et 7 de la norme
CEl 1024-1 sont applicables. Le tableau 6 est applicable si une proportion du courant de
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it is recommended that the external conductive parts as well as the electrical power and
communication lines entering the structure at ground level do so at the same location (see
figure 12 as an example). This is especially important where the building structure provi-
des little shielding. The bonding bar at the point of entry into the structure shall be connec-
ted as closely as possible to the earth electrode, as well as to the reinforcement, where
used.

The ring conductor shall be connected to the reinforcement or other shielding elements,
such as metal fagades, typically every 5 m. For minimum dimensions see table 6 of
IEC 1024-1. The minimum cross section for copper or galvanized steel bonding bars shall
be 50 _mm2.

P effects ghould
iple_conhectipns to

Bonding bars for structures which contain information sysiems where L
be minjmized, preferably will take the form of a metal plate having m
the reifforcement or other shielding elements.

For clgmps and SPDs used for bonding at the boundary of.LF 2 ARE urrent
parameters values according to the tables 1 to 3 should pn for
curren] sharing where multiple conductors exist.

For clgmps and SPDs used for bonding at the urrent

parameters values shall be evaluated ihdivid

Extern small

fractiop of the lightning urreqt.

1e”electrical power and communication lines
rtial lightning currents at the point of bgnding

For the external cond

entering the struClure™g
shall be evaluate

Where not possible, it can be assumed that 50 % of the total
lightnir carth termination system of the LPS of the structure [consi-
dered, |2 4 i \is distributed among the services entering the structure (external

condugtive paits, electrical power and communication lines, etc.) The value of the durrent
flowing in each-service,”i, is given by i/n, where n is the number of the above mentioned
servicgs (see figuce ¥3). For evaluating the current i, in individual conductors in unscreened
cable;I the cable current  is divided by m, the number of conductors, i.e. i, = i/m.

For shielded cables, the current will flow along the shield.

In a domestic property, the telephone line may be disregarded for the calculation of n, as it
does not affect the current carried by the other services. Nevertheless, the telephone line
shall be bonded, and for the design of the bonding 5 % of the lightning current / shall be
assumed as minimum value.

For the cross sections of the bonding conductors, tables 6 and 7 of IEC 1024-1 apply.
Table 6 applies, if a proportion of the lightning current >25 % flows through the conductive
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décharge atmosphérique 225 % s'écoule dans I'élément conducteur; le tableau 7 est appli-
cable si une proportion du courant de décharge atmosphérique <25 % s’écoule dans
I'élément conducteur.

Les DPS doivent supporter des courants partiels de décharge atmosphérique et doivent
répondre aux exigences supplémentaires relatives aux tensions maximales entre bornes
pour les surtensions et & I'aptitude a éteindre le courant de suite de I'alimentation.

La surtension maximale u__. & I'entrée de la structure doit étre en proportion avec la
tenue aux surtensions des installations concernées.

Pour obtenir une valeur de u__ suffisamment basse, les lignes doivent étre connectées
1!3 barre d'équipotentialité par des longueurs de fil aussi courtes gue (pgssible (voir
f

doivent étre

aintenues en dessous de u, .. ).

3.4.1.2  Liaisons d’équipotentialité au niveau des limites entre ds protection

L e la limite entre les
. es.

T munications
t . La liaison
q ialité locale
3 armatures métalliques (par exemple coffrets
q

Pour les fixatiogs, ilisé : 8, les para-
meétres du cours v dtre\ éva i ximales a la
ljmite de P ive o nstallations
goncerné aussi étre
goordonnés’a

dgdipotentialité des éléments conducteurs internes

LD

l{a Tia ¢s éléments conducteurs internes de dimensions importantes, tels que
gui ascenseurs, grues, planchers métalliques, encadrement de portes métalliques,
gonduites métalliques, eau, gaz etc., goulottes de cables, doit étre réalisée ajy niveau de
lavbarre d'équipotentialité ou autre armature métallique reliée la plus proche et par le
chemin le plus court possible. Des interconnexions multiples supplémentaires des
éléments conducteurs sont préférables.

Le tableau 7 de la CEl 1024-1 est applicable pour les sections des conducteurs
d'équipotentialité.

Seule une faible proportion du courant de décharge atmosphérique doit s’écouler dans les
éléments d’équipotentialité.
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part; table 7 applies, if a proportion of the lightning current <25 % flows through the
conductive part.

The SPDs have to withstand partial lightning currents and shall fulfill the additional
demands of maximum clamping voltages for surges, and the ability to extinguish "follow-
on" currents from the mains.

The maximum surge voltage u_ . at the entrance of the structure shall be co-ordinated
with the withstand capability of the systems involved.

To achieve a sufficiently low value of u__., lines shall be connected to_the bonding bar
with minimum wire lengths (see figure 14, where u, and y;, which do not ne\Aﬁiy ap-

pear sifnultaneously, must be kept below u_ . ).

3.41.2 es

The g inci i veen d,and 1 are¢ also

applic i

All cor ing a

boundz via a

local bpndi i ielding or_lo¢al metal works (e.g. équip-

ment ¢

For clam 3 ding, the lcdrrent parameters shall be evaluated

individially. The maxirs & at the boundary of the LPZ shall co-
e systems involved. The SPDs at different

ith respect to their energy capabilities.

ordinated with wH
zone bpundarie 3

3.4.2 jng & ide-tiie volume to be protected

3.4.21

! al conductive parts of significant dimensions, such as elevato rails,
cranes| metalfloors,\metal door frames, service pipes, cable trays, shall be made fo the
nearest bonding baror other bonded metal work by the shortest possible route. Addjtional
multiplg interconnection of the conductive parts is advantageous.

Bondin|

Table 7 of IEC 1024-1 applies for the cross-sections of the bonding conductors.

In the bonding elements, only a minor proportion of the lightning current is expected to
flow.
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3.4.2.2 Liaisons d’'équipotentialité des systémes informatiques

La prise de terre commune de la structure comprend l'installation extérieure de protection
contre la foudre & laquelle s’ajoute la liaison des équipements métalliques (voir 3.4.2.1)
afin de réaliser une prise de terre maillée et & faible inductance.

Pour les parties conductrices accessibles des systemes informatiques, des réseaux
d'équipotentialité doivent étre mis en place. En principe, un réseau d’équipotentialité n'a
pas A étre raccordé, mais tous les réseaux d’équipotentialité abordés dans la présente
norme seront raccordés a la terre.

II existe deux principales méthodes pour reher les éléments métalliques des systémes
a structure

cpmme indiqué a la figure 15.

Une des deux configurations de base des réseaux d’'éq re utilisée

(ligure 15):

- la configuration en étoile, type S;
- la configuration maillée, type M.

éléments métalliques de
éléments de la prise de terre

est utilisé pour les installatigns relative-
ices et cables entrent dans|le systéme

doit étre intégré a la prise de terre commune en un
de mise & la terre, ce qui donne |le type S,
wJddutes les lignes et tous les cébles entre |les équipe-
ignes d’équipotentialité, selon la configuratign en étoile,

u systéme
liaison est
surtensions

de Pinstal-
3 Le réseau
d'équipotentialité de type M doit etre mtégré a la prise de terre commune en plusieurs
points, ce qui donne le type M_.

En général, le réseau d’équipotentialité de type M est utilisé pour les installations relative-
ment grandes et ouvertes, oll de nombreuses lignes et cables relient les matériels et ou
les services et les cables entrent dans le systéme informatique en plusieurs points.

Dans ce cas, un réseau a basse impédance est également réalisé pour les hautes fré-
quences. En outre, les boucles de court circuit multiples du réseau d’équipotentialité
agissent comme des boucles de réduction des champs magnétiques, réduisant ainsi le
champ magnétique d’'origine au voisinage du systéme informatique.
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3.4.2.2 Bonding of information systems

The common earthing system of the structure comprises the external LPS, to which is
added the bonding of metal installations (see 3.4.2.1), in order to achieve a low
inductance and meshed earth system.

For the exposed conductive parts of the information systems, bonding networks shall be
built up. In principle, a bonding network need not to be connected to earth, but all bonding
networks considered here will have earth connection.

There are two principal ways to bond the metal components of the information systems,
such wn in
figure

One of|two basic configurations of bonding networks shall be use

— Btar configuration type S;
— meshed configuration type M.

If the Bonding network type S is used, all metal co : isola-

in general, the bonding network type S :
systenys, where all services and cabie i mation system at only one point.

inté the common earthing system oply by

The bg ¢
) P, resulting in type Ss (figure 15). In this

a singJIe point, the ea

case also, all li eitems of equipment shall run in paralle}, with
the bonding Iin@ : 3 ation in order to avoid induction loops. Due to
single |point bonding no\Me squency currents associated with lightning can enter the
informktion systerh and i it oW frequency interference sources within the informa-
tion sy eatth cufrents. This single bonding point is also the idea| point
for con i a limit conducted overvoltages.

if bong oe M is used, the metal components of the system shall not befisola-
ted frdm/common>™€arthing system components. The bonding network type M shall be
integrdted’into the common earth by muitiple points, and results in type M_ .

In general, the bonding network type M is used for relatively extended and open systems,
where many lines and cables run between the items of equipment, and where the services
and cables enter the information system at several points.

Here, a low impedance network also for high frequencies is achieved. Furthermore, the
multiple short circuit loops of the bonding network will act as reduction loops for magnetic
fields, thus reducing the original magnetic field in the neighbourhood of the information
system.
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Dans les installations complexes, les avantages des deux types (type M et S) peuvent étre
combinés, comme le montre la figure 16.

Un réseau d’équipotentialité local de type S peut étre combiné & une config'uration maillée
comme dans la combinaison 1 de la figure 16.

En outre, un réseau d’équipotentialité de type M peut étre connecté a la prise de terre
commune au point de référence de mise a la terre (combinaison 2 de la figure 16).
Dans ce cas, tous les éléments métalliques du réseau d’équipotentialité local et les maté-
riels doivent étre isolés de maniére adéquate des éléments de la prise de terre commune
et de tous les services et cables qui entrent dans le systéme au point de référence de
mise 2 la terre.

En général, la connexion du réseau d’équipotentialité a la pyise\ de-terre/)cqmmune est
rnéalisée au niveau de la limite de la ZPF, mais cela n’est pa igatoire!

&
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In complex systems, the advantages of both types (type M and S) can be combined as
illustrated in figure 16. '

A local bonding network type S can be combined with a meshed configuration as in
combination 1 of figure 16.

Furthermore, a local bonding network type M can be connected to common earth at an
ERP (combination 2 of figure 16). Here, all metal components of the local bonding
network and the items of equipment shall be isolated adequately from common earth
components, and all services and cables enter the system at ERP.

Normally, the connection of the bonding network to the common garth is dore at the
boundary of LPZ, although this is not mandatory.

@C@f
8
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Tableau 1 — Paramétres du courant de décharge atmosphérique
du premier coup de foudre

Parameétres du courant

Niveau de protection

(voir figure 1)
| ] e
Courant de créte / (kA) 200 150 100
Durée du front T1 (pns) 10 10 10
Durée jusqu’a la mi-valeur T2 (ps) 350 350 350
Charge du coup de foudre de courte durée Qs R {C) 100 /\( 75 50
Energie spécifique W/R? (MJ/Q) 2,5
]

1)

2)

Comme la majeure partie de la charge totale Q_ est contenue
les coups de courte durée est considérée comme étant incorpo

Comme la majeure partie de I'énergie spécifique W/R
spécifique de tous les coups de courte durée est consi

ns-e premiercoup de foudre, I'énergie
dans la valeur donnée.

{la charge de tous

Tableau 2 — Parameétres dine
du coupde fou

raht dedéc
ubsequent

rge atmosphérique

Niveau de protection

Parame es ourant
ure )
| ] -1
Courant \\/ (KA) 50 37,5 25
Durée du f<o/\\ \j> (15) 0,25 0,25 0,25
DuréM}&w (ns) 100 100 100
%w (kA/ps) 200 150 100
- mosphérique
du coup de foudre de longue durée
Paramétres du courant Niveau de protection
(voir figure 1)
| 1 W-1v
Charge Q (©) 200 150 100
Durée T (s) 0,6 0,5 0,5

Courant moyen: environ Q/T
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Table 1 - Lightning current parameters of the first stroke

Current parameters
(see figure 1)

Protection level

2 Sirlce the substantial part of specific energy W/R is contajned in
all short duration strokes is considered to be incorporate

| ] -
Peak current / (kA) 200 150 100
Front time T, (ps) 10 10 10
Time to half vaiue T, (us) 350 350 350
Charg¢ of the short duration stroke Q, " (€)
Specific energy W/R 2 (MJ/Q)
1) Sirlce the substantial part of the total charge Q_ is contained in { hort

Table 2 — Lightning currentpar

bsequent stroke

Current param N \

Protection level

—
! I n-pv
Peak qurrent / \)/\&/\ \ \Sky - 50 37,5 25
Front §me T, <\ \) (1s) 0,25 0,25 0,p5
Time tp half@&\w (1s) 100 100 100
Averag&ﬁa\&m (kA/ps) 200 150 100
= i
Current parameters Protection level
(see figure 1)
i 0 =1V
Charge Q (C) 200 160 100
Duration T (s) 0,5 0,5

0,5

Average current: approximately Q/T
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90% M

-

50 %

10 %

<———T1-—->

urée

10 %
\> : t —>
T >
. CEl |430194

re la valeur de 10 % du front et la valeur de 10 % de la qudue)

u coup de foudre de longue durée

0%

Figure 1b ~ Coup de foudre de longue durée

igure 1 — Définitions des paramétres des coups de foudre

+i

L

i

_ ]
t —— t —— t ——»
Coup de foudre subséquent Coup de foudre de longue durée
CE! 431194

Premier coup de foudre

Figure 2 — Coups de foudre dans un éclair
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90 %

50 %

10 %

1——7’1-———»

i = peak current
T, =front time
T2 = time to the

t —»

A
T o
\> ‘

> T
:: \> IEC 430194

duration,{time the 10 % value in the front to the 10 % value in the tail)
arge. of the long duration stroke

Figure 1b — Long duration stroke

% i
L
t —————p ' t ———3 t ——
First stroke Subsequent stroke Long duration stroke
' IEC 431194

Figure 2 — Strokes in a flash
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\/ Antenne!

Cable électrique yifice
(par exemple: fenétre)

Méat ou rampe

Limite de la ZPF 12

F 0,

¢l

quipotentialité

Cable de
communications

CEl 432194

ipe de la division d’un volume a protéger en différentes
de protection contre la foudre (ZPF)
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LPz 04

Power cable

Hole

(e.g. window)

-31-

\/ Antenna:

Mast or
railing

Fig

Communication
cable

IEC 432194
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'ZPFOA, ..o‘Oo......
° L ]
e *® i Installation extérieure
eeo®® ZPF 0, . de protection contre
eeee? /Iafoudre

Structure représentant le blindage 1
P p 9

( zPF 1)

- Local représentant le blindage 2

Par exemple
salle informatique

Barre d’équipotentialité
locale 2 & la limite entre
la ZPF 1etlaZPF 2

Liaison d’'équipotentialité
du blindage 2

Prise de terre

. CEI }#3314

Figure 4 - ucture en plusieurs zones de grotection

9,
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LPZOA ...'........
e ®
JP o - External
cee s o0 : LPZ og ; |/ LPS

Structure representing shield 1

(pz1)

Room representing shield 2
iy

e.g. computer
room

Local bonding bar 2 at
the boundary of LPZ 1
and LPZ 2

Bonding of
shield 2

Q 4 Earth termination
system

IEC 433194

Figure 4 - ¥
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InEY

o Mise a la
Hak terre maillée

Tour avec installation
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Figure 6 — Mesures de blindage et de cheminement
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Figure 6 — Shielding and routing measures
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Figure 9 — Liaison d’équipotentialiié dans le cas de points d’entrée multiples
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de terre en boucle
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Figure 9 — Bonding in the case of multiple point entry at ground level
of external conductive parts using a ring earth electrode
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Figure 11 — Liaison d’équipotentialité dans le cas de points d’entrée muiltiples
au niveau du sol d’éléments conducteurs extérieurs
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Figure 11 — Bonding in the case of multiple point entry above ground level
of external conductive parts
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Figure 13 — Distribution du courant de décharge atmosphérique entre
les services et la structure
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Figure 13 — Lightning current distribution between the services
to the structure
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Figure 15 — Basic methods of bonding for information systems
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Annexe A
(informative)

Informations relatives aux parametres fixés
pour les courants de décharge atmosphérique

Probabilités des paramétres

Les paramétres du courant de décharge atmosphérique fixés dans I'alinéa 2.2 sont basés

sur

triques) communiqués dans les documents Electra 41(1975) et 69(1980).

Les
de

A.2

les résultats de la CIGRE (Conférence Internationale des Grands Résea

ux Elec-

ributions

que anisme de d
congidéré. En premiére approche, gn suppose g gle tous les éclairs sont
90 % négatifs. En dépit de ce faible apgo ’ positifs/éclairs négatifs, |
positifs, composés uniquement d’ : ) e et d'un coup de
Ionc ue durée, determlnent les val img rametres /, Q et W/R

en
doiv
déte

chay ¥ (
valdurs des probabilités yondante % des éclairs négatifs sont trés i

aux deséclairs positifs et ¢'est la raison pour la
peu

N plus\détaillée des paramétres des courants de foudre est & I'étude
Les antes présentant des probabilités quelque peu infé
10 9 ,

éte /, de la charge de I'éclair
ée” Q, et de I'énergie spécifique

, du fait

uelle on

jeures a

W/R =10 MJ/Q

Pour un courant de coup de foudre décroissant de maniére exponentielle, les relations
suivantes s’appliquent approximativement:

Q= (1/0.7) x Ix T,
W/R = (1/2) x (1/0,7) x I? x T,

(T1 présente un intérét moindre),

ou T, est la durée du front et T, la durée jusqu’a ta mi-amplitude du courant (voir figure 1).
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Annex A
(informative)

Background of the fixed lightning current parameters

A.1 Probabilities of the parameters

The lightning current parameters fixed in subclause 2.2 are based on the results of CIGRE

given in Electra 41(1975) and 69(1980).

s\,(

In figute A.1 the probabilities of several parameters are shown. Prok
tially independent of each other.

A.2 First stroke and long duration stroke

pstan-

Table § combines current parameters, charge, energy a single pgrame-
ter tengls to dominate each failure mechanism. As  firgta assumed thaf 10 %
of all flashes are positive and 90 % are negative e thi ratio of positive to[nega-
tive flashes, the positive ones, consigting onjy A fi e and a long duration gtroke,
deternfine the maximum values of thée\paramne d o be considered. If accor-
ding tg protection level I, approximatel % ¢ to be covered, the positive
flasheg with probabilities below 10 % e’maximum values of the peak current /,
the charge of the flash Q,, the charge o ation strokes Qg and the specific
energyl W/R. (The value 7 5 probabilities of the negative flashes
are mych lower than the walues abilities of the positive flashes, and may
be dis 0
NOT] z 8 Fthelightning current parameters is under consideration.

From f and 11, the following rounded values with probabilities

somew aken:

—

W/R—=—10MJ/2

For an exponentially decaying stroke current approximately applies:

Q, = (110,7)xIx T,

s
W/R = (1/2) x (110,7) x I® x T,

(T1 is of minor interest),

where T, is the front time and T, the time to the half value of the current (see figure 1).
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Les valeurs de /, Q,, et W/R sont couvertes par le premier coup de foudre (voir tableau 1).
Pour la charge Q, du coup de foudre de longue durée, on a la relation:

S

=300C-100C=200C

(voir tableau 3).

A.3 Coup de foudre subséquent

hoyenne d’accroissement i tiveay de protec-
on | approximativement 99 % de tous les éclairs doivent ¢ vertsxles coups de
budre négatifs subséquents présentant des probabilités igiéxi ‘ goivent étre
ris en compte.

u inférieure
et la valeur

bsement du

(Td prée.pntp un intérét secondaire)

A.4 Différents niveaux de protection

Pour le niveau de protection Il, 75 %, et pour le niveau de protection IlI-1V, 50 % des
valeurs du niveau de protection | sont fixées.

Ces valeurs sont données dans les tableaux 1 a 3.
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The values of /, Q, and W/R (see table 1), are covered by the first stroke.
For the charge Q of the long duration stroke the relationship is as follows:
O,=Qf—Os=3OOC—1OOC=200C

(see table 3).

A.3 Subsequent stroke

flashes itie slow 1 %
should

From f pf the
averag front
gives

This v3 [/ T,.

Also frg ith a probablity somewhat below 1 %
of lis § 9

Ar200 (KA/us) = 0,25 ps.

are fixe

(T, is di minor interest)

A.4 Different protection levels

For the protection level Il, 75 %, and for the protection level 11-IV, 50 % of the values of
protection level | are fixed.

These values are listed in tables 1 to 3.
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Figure A.1 — Probabilités des parameétres du courant de décharge atmospherique
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Figure A.1 - Probabilities of lightning current parameters


https://iecnorm.com/api/?name=fa0c04eb42dcdab1453753de6fd94281

- 56 - 1312-1 © CEI:1995

Annexe B
(informative)

Fonction temporelle du courant de décharge atmosphérique
aux fins d’analyse

L es formes d'onde du courant du

— premier coup de foudre 10/350 ps
— coup de foudre subséquent 0,25/100 ps

aLx fins d’analyse peuvent étre définies comme:

(t/t)"°
10

o
i=— "
h 14 (t/ 1)

o]

u

! estle courant créte
h est le facteur de correction du cou
t

est le temps

F ju coup de
f protection, les paramétres indiqyiés dans le
t [lues.

L anglie durée’peut étre représenté par une forme d'onde rectan-
g

érivée des

(o 20 i

apleau B.1 — Paramétres de I’équation de I’annexe B

| Premier coup de foudre Coup de foudre subséguent
Paramétres Niveau de protection Niveau de protection
| ] - 1 ] H-v
/ (kA) 200 150 100 50 37,5 25.
h 0,930 0,930 0,930 0,993 0,993 0,993
T, (us) 19,0 19,0 19,0 0,454 0,454 0,454
T,  (ns) 485 485 485 143 143 143
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Annex B
(informative)

Time function of the lightning current for analysis purposes

rrent wave forms of

— the first stroke 10/350 us
— the subsequent stroke 0,25/100 us

for and

whe

To giv
various

The lopg durat@

curren

From the a

figure

lysis purposes may be defined as:

(t/y) "°

re
is the peak current

is the correction factor for the peak ¢

is the time
is the front time constant
is the tail time constant

1 and a dura

B.5.

B.1 — Parameters for equation in annex B

rm for
BS are

erage

First stroke Subsequent stroke
Parameters Protection level Protection level
| i -1V ] i -
! (kA) 200 150 100 50 37,5 25
h 0,930 0,930 0,930 0,993 0,993 0,993
T, (ns) 19,0 19,0 19,0’ 0,454 0,454 0,454
7, (ps) 485 485 485 143 143 143
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Figure B.2 - Forme d’onde de la queue du courant du premier coup de foudre
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Figure B.2 — Waveform of the current tail of the first stroke
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Figure B.4 - Forme d’onde de la qu’eue du courant du coup de foudre subséquent
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Figure B.4 — Waveform of the current tail of the subsequent stroke
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Annexe C
(informative)

Simulation du courant de décharge atmosphérique
aux fins d’essais

1312-1 © CEI:1995

C.1 Simulation de la partie & énergie élevée du courant de décharge atmosphérique

Des paramétres d'essai sont définis (voir tableaux C.1 et C.2) et des générateurs d'essai

S la partie a
é de foudre
d
C auffements
i n cedp d¢ foudre de
C
L s suivants:
v | charge du
c
P ir figure 1.
L gurte durée, couvrant /, Q, et W/R sont
indi
Les paramétres r la méme
impulsion i pproximati-
vement ex ot
inla figure 1.
ai’du coup de foudre de longue durée, couvrant Q |pendant la
s au tableau C.2.
e installation est frappée par ia foudre, le courant de décharge atmosphérigue est réparti
ballatién. Lors des essais de différentes entrées et sorties de I'installation, ceci dojt étre pris en
¢compte en choisissant des paramétres d'essai appropriés pour les divers éléments de Imstlallation. A cet

offotuno-analyse-de-Finstallation-doit-Stre-offoctude-
;

Un exemple de générateur d’essai est indiqué a la figure C.1.

L’essai doit étre effectué avec un coup de foudre de courte durée (paramétres conformes
au tableau C.1) et un coup de foudre de longue durée (parameétres conformes au tableau
C.2). Le coup de foudre de longue durée peut suivre immédiatement le coup de foudre de
courte durée. Il convient d’effectuer les essais de fusion & I’arc avec les deux polarités.
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Annex C
(informative)

Simulation of the lightning current for test purposes

C.1 Simulation of the high-energy portion of the lightning current

Test parameters are defined (see tables C.1, C.2) and testing generators are shown (see

current|associated with a direct lightning stroke.

These
melting

The sin
Peak ¢
Q, and specific energy W/R.

The test parameters of the
table C.1.

The pgrameters [ Q
impuls¢. This ¢ 3
in the range of 3507}

figures|C.3, C.4), which may be used to simulate the high-energy porfion w&tning

troke

en in

same
th T,

given

When
bpriate
rmed.

An example of a test generator is shown in figure C.1.

The test shall be performed with a short duration stroke (parameters as table C.1) and a
long duration stroke (parameters as table C.2). The long duration stroke is allowed to
follow the short duration stroke immediately. Tests for arc melting should be done with

both polarities.
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C.2 Simulation de la partie du courant de décharge atmosphérique
a temps de montée rapide

La vitesse de montée du courant ainsi que le mécanisme de couplage déterminent les
tensions et courants induits magnétiquement dans les boucles situées a proximité des
conducteurs écoulant les courants d'éclair et dans les conducteurs eux-mémes. Le
présent article ne traite que de la simulation du courant de décharge atmosphérique.

Des paramétres d'essai sont définis et des générateurs d'essai sont représentés qui
peuvent étre utilisés pour simuler la partie & temps de montée rapide d'un courant de
décharge atmosphérique associé a un coup de foudre direct. La simulation est effectuée
pour un premier coup de foudre de courte durée et un coup de foudre subséquent.

a méthode peut étre appliquée indépendamment ou combiné m ho«Le décrite a

Ifarticte C.1.

a simulation effectuée conformément a cette méthodé€ cou 2 montée du
urant des coups de foudre de courte durée Ai/ At _ba queue dico ans consé-

Rour les définitions de la forme d’onde du coup(de foudre:s jgure C.2.

diqué dans

—

e paramétre d'essai est la var
¢ tableau C.3.

NOTE - Si une installation est frappée par |2 e courant de décharge atmosphérique est réparti
dans l'installation. Lors des essais\de d en et sorties de ['installation, ceci ddit étre pris en
compte en choisiss3g arametres d'essal apprapriés pour les divers éléments de I'instpilation. A cet

étreteffectué

\ \/ Niveau de protection

Paraieétres Tolérance
1 I Y
Courant M (kA) 200 150 100 +10 %
Charge Qs (C) 100 75 50 20 %
Energie spécifique W/R (MJ/Q) 10 5,6 2,5 +35 %
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