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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

Partie 12: Parafoudres connectés aux réseaux

PARAFOUDRES BASSE TENSION -

de distribution basse tension —
Principes de choix et d'application

61643-12 O CEI:2002

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondials
de I'gnsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de Ya CEl).
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

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

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

Les CE 37, SC 37A et SC 37B de la CEIl ont adopté un nouveau plan de numérotation de
toutes les publications qu'ils ont développées.
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SC 37B selon le tableau ci-dessous sous le titre général Parafoudres basse tension.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
LOW-VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES -
Part 12: Surge protective devices connected to low-voltage
power distribution systems —
Selection and application principles
FOREWORD

1) The EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatio mprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees) promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in th ields. To
this énd and in addition to other activities, the IEC publishes Internatidona ration is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee inter vith may
partigipate in this preparatory work. International, governmental anpd b liaising
with |the IEC also participate in this preparation. The rnational
Orgapization for Standardization (ISO) in accordance with copditi een the
two grganizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on tech |cal m, bible, an
interpational consensus of opinion on the relevant subjgct bentation
from fall interested National Committees.

3) The documents produced have the form of kecommendations fori the form
of sthndards, technical specifications, National
Committees in that sense.

4) In orfer to promote international unificatign, National Sommjittees undertake to apply IEC Intgrnational
Stanglards transparently to the maximum \exten gssible _itntheir national and regional standafds. Any
divergence between the IE tanda he coxresponding national or regional standard shall be clearly
indicqted in the latter.

5) The I|EC provides no m approval and cannot be rendered responsibl¢ for any
equigment declared to be i ifs standards.

6) Attention is dra @ the€ elements of this International Standard may be thg subject
of paent rights. The nsible for identifying any or all such patent rights.

Internati has been prepared by subcommittee 37A: Low-poltage

surge [ echnical committee 37: Surge arresters.

This stadda albhe‘used in conjunction with IEC 61643-1

The tex ard 7s based on the following documents

FDIS Report on voting
STAHT7FDIS STAHTSRVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting i

ndicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A to L are for information only.

The IEC TC 37, SC 37A and SC 37B have adopted a new numbering scheme for all IEC
publications developed within these committees.

In this standard, the IEC 61643 series of publications covers all the publications from SC 37A
and SC 37B according to the table below with the common general title Low-voltage surge
protective devices.
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Publication Titre Document
actuel

CEI 61643 Parafoudres basse tension -

CEI 61643-11 Parafoudres basse tension — Partie 11: Parafoudres connectés aux réseaux CEIl 61643-1
de distribution basse tension — Prescriptions de fonctionnement et méthodes
d'essais

CEIl 61643-12 Parafoudres basse tension — Partie 12: Parafoudres connectés aux réseaux CEIl 61643-12
de distribution basse tension — Principes de choix et d'application

CEI 61643-21 Parafoudres basse tension — Partie 21: Parafoudres connectés aux réseaux CEI 61643-21
de télécommunications et de signalisation — Prescriptions de fonctionnement
atmathadas d'gccaic

CEIl 61648-22 Parafoudres basse tension — Partie 22: Parafoudres connectés aux ré ux AI58INP
de télécommunications et signalisation — Principes de choix et d'apptica 'orr\

CEI 61648-301 Parafoudres basse tension — Composants pour parafoudres — Paftie :
Spécifications générales d'essais

CEI 61648-302 Parafoudres basse tension — Composants pour parafoudre§ — PW \>
Spécifications générales de performances N

CEI 61648-303 Parafoudres basse tension — Composants pour parafo resx\kwtl\(?)&)
Principes généraux de choix et d'application

CEI 61648-311 Parafoudres basse tension — Composants pour pa —W1 37B/46/GDV
Spécifications d'essais pour les tubes a dé rge

(CElI 61647-1)
CEI 61648-312 Parafoudres basse tension < Co ts paur paf fou%.r_a)s artie 312:
Spécifications de performance poulNes\ubes\adécharge (GDTs)

CEI 61648-313 Parafoudres basse tension — osan r.parafoudres — Partie 313:
Principes généraux de choix €t d' ap{plkatlo poUr lesMubes a décharge (GDTs)

CEI 61648-321 Parafoudres basse ten omb@ p afoudres — Partie 321: 37B/48/GDV
SpeC|f|cat|o d'edsaig pourNes\diod avalapche (ABDs)

(CElI 61647-2)
CEl 61648-322 Parafoud es\bagse tensign xCam os our parafoudres — Partie 322:
Sp/ciflc ions¥depexformageeNour tes diodes a avalanche (ABDs)

CEI 61648-323 rafo dr bass tens n— Mnts pour parafoudres — Partie 323:
Prl choix et ddapplication pour les diodes a avalanche
(ABP\

CEIl 61648-331 afoldres basse t sion # Composants pour parafoudres — Partie 331: 37B/43/GDV
pe ificationt§ d'essais pour les varistances a oxyde métallique (MOVs)
(CEl 61647-3)

ations\de performance pour les varistances a oxyde métallique (MOVs)

CEI 6164 ng\garafmes asséxtémon Composants pour parafoudres — Partie 332:
pe

CEIl 616438-333

CEIl 6164341 Parafoudres basse tension — Composants pour parafoudres — Partie 341: 37B/47/GDV
(CEI 61647-4)

Qoo i " 11 ; } i ol 1o i Ta¥al
OPTLITTLAlIiUITS U Toodls PUUT TCS UTYTISIUTS SUPPTTOSTUTS UT LHULS (TOoS)

CEIl 61643-342 Parafoudres basse tension — Composants pour parafoudres — Partie 342:
Spécifications de performance pour les thyristors suppresseurs de chocs
TSSs)

CEIl 61643-343 Parafoudres basse tension — Composants pour parafoudres — Partie 343:
Principes généraux de choix et d'application pour les thyristors suppresseurs
de chocs (TSSs)
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Publication No Title Present
document
IEC 61643 Low-voltage surge protective devices -
IEC 61643-11 Low-voltage surge protective devices — Part 11: Surge protective devices IEC 61643-1
connected to low-voltage power distribution systems — Performance
requirements and testing methods
IEC 61643-12 Low-voltage surge protective devices — Part 12: Surge protective devices IEC 61643-12
connected to low-voltage power distribution systems — Selection and
application principles
IEC 61643-21 Low-voltage surge protective devices — Part 21: Surge protective devices IEC 61643-21
connected ta telecommunications and signalling netwarks — Performance
requirements and testing methods /\
IEC 61648-22 Low-voltage surge protective devices — Part 22: Surge protective dexic 37AL58/NP
connected to telecommunications and signalling networks — Sele and
application principles
IEC 61648-301 Low-voltage surge protective devices — Components for supge™protecti \
devices — Part 301: General test specifications
N
IEC 61648-302 Low-voltage surge protective devices — Components fOr s proteetive
devices — Part 302: General performance specification
IEC 61648-303 Low-voltage surge protective devices — Compghents for'surgeprotective
devices — Part 303: General selection and ap Iica@ principlés
IEC 61648-311 37B/46/GDV

Low-voltage surge protective devices — Gom Mt fo, rge protective
devices — Part 311: Test spe€ifisation foNgas~discharg bes (BGDTs)

(IEC 61847-1)

IEC 61648-312

Low-voltage surge protective devices ~\Colponexts fo\r\surg_e/protective devices
— Part 312: Performance specification for'gas\discharge tubes (GDTs)

IEC 61648-313

Low-voltage surge protective\devi Co Wfor surge protective
devices — Par, 3: Se jon‘and applications\priniciples for gas discharge
tubes (GDT N

IEC 61648-321

N R - .
Low-volt surge protegtive deviges.— Components for surge protective
devices - Pa \Test spesification foravalanche breakdown diodes
(ABDS)

37B

148/¢GDV

(IEC 61647-2)

IEC 61648-322

L?)\o(—/v«glt surge {ve deyicés — Components for surge protective
de-vic%%{ik 2; ncg’ specification for avalanche breakdown
dio BD

IEC 61648-323

rote
(f
pl\’}tecﬂ)/e devices — Components for surge protective
election and applications principles for avalanche
s (ABDs)

IEC 61648331

37B

143/¢GDV

(IEC 61647-3)

IEC 61648-332

Low-voltage surge protective devices — Components for surge protective
devices’— Part 332: Performance specification for metal oxide varistors (MOVs)

IEC 61648-333

Low-voltage surge protective devices — Components for surge protective

devices — Part 333: Selection and application principles for metal oxide
varistors (MOVs)

IEC 61643-341

Low-voltage surge protective devices — Components for surge protective
devices — Part 341: Test specification for thyristor surge suppressors (TSSs)

37B

147/CDV

(IEC 61647-4)

IEC 61643-342

Low-voltage surge protective devices — Components for surge protective
devices — Part 342: Performance specification for thyristor surge suppressors
(TSSs)

IEC 61643-343

Low-voltage surge protective devices — Components for surge protective
devices — Part 343: Selection and application principles for thyristor surge
suppressors (TSSs)
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2004. A cette
date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

+ amendée.

@%
&
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2004.
At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
+ amended.

@%
&
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0 Introduction

0.1 Généralités
Les parafoudres sont destinés a protéger, dans des conditions spécifiques, les systémes

électriques et leur matériel contre les variations des surtensions et courants, telles que les
surtensions dues a la foudre et les surtensions de manceuvre.

Les parafoudres seront choisis selon leur exposition et le taux acceptable de défaillance du
matériel et des parafoudres.

s pour

Cette norme fournit des informations pour sélectionner et coordonnef | - ans les
systém agpliqués
en fais nit des

inform compte
I'enviro nement entier dans quuel |Is sont mis en ceuvie. E otéger,
caractgri nplace-

ment de dres et

conséq

Elle do

Des indi
CEIl 60p64. Des indications sur les pre
électriques) et d'installation,sont donnée

des produits sont données |[dans la
ité (incendie, surintensités et chocs

Les publications de la s€rie t des/informations directes aux installateyrs pour
I'installation des parafoudres. ) donne plus d'informations sur l'arrigre-plan
scientif i foudre.

0.2 G

La liste
les arti¢
facteurp
plus dg
appropyié

e de la présente norme et les informations donnéés dans
articles principaux fournissent une information de base|sur les
des parafoudres. Il est conseillé au lecteur souhaitant|obtenir

L'articlg 1 decrit le dormaine d'application de cette norme.

L'article 2 donne Tes références normatives dans lesquelles des informations complémentaires
peuvent étre trouvées.

L'article 3 donne les définitions utiles pour la compréhension de cette norme.

L'article 4 traite des paramétres, des systémes et des matériels applicables aux parafoudres.
En plus des contraintes dues a la foudre, celles créées par le réseau lui-méme en tant que
surtensions temporaires et surtensions de manceuvre sont décrites.

L'article 5 liste les parameétres utilisés pour la sélection d'un parafoudre et donne quelques
explications concernant ces paramétres électriques. Ceux-ci sont en relation avec les données
de la CEI 61643-1.

1) A publier.
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0 Introduction

0.1 General

Surge protective devices (SPDs) are used to protect, under specified conditions, electrical
systems and equipment against various overvoltages and impulse currents, such as lightning

and sw

itching surges.

SPDs shall be selected according to their environmental conditions and the acceptable failure

rate of

This st

the equipment and the SPDs.

ndard
aatar

lection of

an SPD.

This st
IEC 60
and co
applied
levels,
of SPD

It also

Guidan

Requir¢ments for safety (fire, overcurren

nro.
prt provraoo—T o T ot

ordination of SPDs, while taking into account the entire
Some examples are: equipment to be protected and

5 and equipment failure consequences.
brovides guidance to perform a risk analysis.

ce on requirements for prod

IEC 60864.

The IHC 60364 series information for contractors
installation of SPDs. IE ation on the scientific backgrg
surge protection.

0.2 HKeys to u 3

The list below sum#nariz § ¢ of this standard and provides a summary
informgtion cove i \

the facfors used for eaders who wish to obtain more detail on the info
providgd in

Clause

Clause

2 liststthe~normative references where additional information may be found.

Clause

ey are

insulation

e mode

60664.
ded by

on the
und of

of the
tion on
rmation

3 Inrm/idpc definitions useful far the r‘nmlnrphpncinn of this standard

Clause 4 addresses the parameters of systems and equipment relevant to SPDs. In addition
to the stresses created by lightning, those created by the network itself as temporary

overvol

tages and switching surges are described.

Clause 5 lists the electrical parameters used in the selection of an SPD and gives some
explanation regarding these parameters. These are related to the data given in IEC 61643-1.

1) To be published.
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L'article 6 est l'article principal de cette norme. Il compare les surtensions venant du réseau
(article 4) et les caractéristiques du parafoudre (article 5). Il indique comment la protection
donnée par les parafoudres peut étre affectée par son installation. Les différentes étapes dans
le choix d'un parafoudre sont présentées incluant les probléemes de coordination quand plus
d'un parafoudre est utilisé dans l'installation (détails sur la coordination en annexe F).

L'article 7 est une introduction a l'analyse du risque (considérations sur I'utilité d'utiliser un
parafoudre).

L'article 8 traite de la coordination entre les lignes de télécommunication et de puissance.
Cet article est a I'étude.

L'anne
les pro

L'anne
foudre
la tensi

L'anne
réseau

L'anne

de mis¢ a la terre.

L'anne
haute t

L'anne
plus d'y

L'anne
L'anne
L'anne

L'anne
parafol

L'anne
dans di

e A donne des informations nécessaires sur les appels d'offre
cédures d'essai utilisées dans la CEl 61643-1.

e B donne des exemples de relation entre les deux para
U et Up) dans le cas spécifique des varistances ZnO et
on nominale du réseau.

e{K tomplete les informations données a l'article 6 sur I'utilisation des para

ibns sur

U para-
e U, et

ans les

stémes

ystéme

quand

I'étude.

bix des

foudres

fférents réseaux hasse tension

L'annexe L compléte les informations données a l'article 7 sur les paramétres utilisés dans les
analyses du risque.
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Clause 6 is the core of this standard. It relates the stresses coming from the network (as
discussed in clause 4) to the characteristics of the SPD (as discussed in clause 5). It outlines
how the protection given by SPDs may be affected by its installation. The different steps for
the selection of an SPD are presented including the problems of co-ordination when more
than one SPD is used in an installation (details about co-ordination may be found in annex F).

Clause 7 is an introduction to the risk analysis (considerations of when the use of SPDs is
beneficial).

Clause 8 deals with co-ordination between signalling and power lines (under consideration).

Annex |A deals with information needed for tenders and explains testing ised in

IEC 61p43-1.

SPDs,
tionship

Annex
U. ang
betwee)

Annex
systemp.

voltage

Annex ifferent

earthin

Annex
system

voltage

Annex re than

Annex

Annex under

Annex

Annex

Annex K supplemenig’the information given in clause 6 on the application of SPDs in yarious
Iow-volfage systems.

Annex L supplements the information given in clause 7 on the parameters used in risk
analysis.


https://iecnorm.com/api/?name=f8d84b450213b529f31a71244d89cf91

-20 - 61643-12 O CEI:2002

0.3 Liste des symboles utilisés dans la présente norme

dB Décibel

CWG Générateur combiné

Enax Energie maximale

CEM Compatibilité électromagnétique

GDT Tubes a décharge

HT Haute tension

A Courant de fonctionnement permanent

It Courant de suite

[imp Lodurarnt dae Cnoc pour ies eSSais de classe 1 /\
I Courant de charge assignée (

Irnax Courant maximal de décharge pour les essais de classe Il /\\ ) (\
I, Courant de décharge nominal Q \

IP Degré de protection procuré par I'enveloppe /\\ \ \
Irste Valeur créte du courant de choc \ \ \ \/
Ige Courant de court-circuit Q \ \ \

L Inductance ~N \

LPS Systéme de protection contre la foudre / /) >

LPZ Zone de protection contre la foudre f\\)/ N

BT Basse tension /\ /\\ > ( K) ‘\/

MT Moyenne tension \ \ }
MOV Varistance a oxyde me’talliqu;A
HTA Haute tension A (moyenne t%nsiomo IN)\ S

Ny Densité de chets de foudre \ \ \

Ny Niveau kéram\'@ue\( ~ \\/

0 Charge ciu\s{)ura de chocs, ~__/

RCD Dispositikde protectian & tqurant rédiduel

TOV &teﬁior(\tempo{e\ire

SPD Parafeldray NN/

U, TQn/sh\n\fqaxm\QIe\dQ régim> permanent

Ues Tehs\ion\(néx'{nal de forctionnement continu de réseau d'alimentation
Ugyn \ TMQ d&{wawe}e contournement d'un éclateur
Unm /\ Teh{;.'kon\de ht{]itation mesurée

U, \‘ﬁgns\m{n\rwy}ale du réseau phase terre

Uy %nsion\;)hase neutre du réseau

Upe Tenstef en circuit ouvert pour essai de classe Il

Uy Niveau de protection de tension

U et Tension de référence d'une varistance

Utes Tension résiduelle

Ut Surtension temporaire

Utov Surtension temporaire du réseau

Urov Ht Surtension temporaire du réseau d'une alimentation haute tension
Urov BT Surtension temporaire du réseau d'une alimentation basse tension
Uy Tenue a la tension

ZnO Oxyde de zinc
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0.3 List of symbols used in this standard

dB Decibel

CWG Combination wave generator

Enmax Maximum energy withstand

EMC Electromagnetic compatibility

GDT Gas discharge tubes

HV High voltage

A Continuous operating current

I Follow current

Timp Hrputse—currertforectasstest

I Rated load current (
Imax Maximum discharge current for class Il test /\< A (\¢
1, Nominal discharge current ( \

IP Degrees of protection provided by the enclosure \ \ \
Tpeak Current peak value of impulse current \ \ )
Is. Short-circuit current ( \ \\ \
L Inductance \ \\/
LPS Lightning protection system / \

LPZ Lightning protection zone A\ \ } / <

LV Low voltage A X\/ / ( >

MOV Metal oxide varistor \ \ \ \ ~ )\/

HVA High voltage A (medium voltagk<5b\l§\7)\ N

MV Medium voltage [

Ny Ground flash dgnsity \ \ \ \/

Ny Keraunic Ie\@ / \) w >

0] Charge o[f\'kmpb}s\e cmrer(li\

RCD Residual[curreritdeyice \

TOV %mbsgrar}overvc@a@\ /

SPD Surgé protestive devide

U, Ma}km\{n co tinﬁa{Js c})/e}angoltage

Ugs M§<im\u\m\Qnti ouwmg voltage of the power system

Ugyn éﬁ{\ic\§pa\r1\over\§oltage of a gap

Un Measirgd h&{]itithage

U, & \h{ou%\(nal\volte}ge of the system phase to earth

Uy I}ﬁe-tb\nMI voltage of the system

Uge b‘pe\n-ci)'}uit voltage for class Il test

Uy Voltage protection level

Uref Reference \/nlfngn of 2 varistor

Ures Residual voltage

Ut Temporary overvoltage

Utov Temporary overvoltage of the network

Urov,nv Temporary overvoltage of the network inside the high-voltage system
Urov,Lv Temporary overvoltage of the network inside the low-voltage system

Uy Voltage withstand

ZnO Zinc oxide
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PARAFOUDRES BASSE TENSION -
Partie 12: Parafoudres connectés aux réseaux

de distribution basse tension —
Principes de choix et d'application

1 Domaine d'application

Cette ;Lartie de la CEl 61643 donne les principes relatifs au choix,
a I'emplacement et a la coordination des parafoudres a connecter sur
50 Hz @ 60 Hz courant alternatif et des circuits en courant co
puissance allant jusqu'a 1 000 V efficace ou 1 500 V courant continu

NOTE 1| Des prescriptions complémentaires peuvent étre nécessaires pouk des ap
que tractiion électrique, etc.
NOTE 2| Il est rappelé que la CEIl 60364 s’applique également.

NOTE 3| La présente norme traite seulement des parafoudres
dans un matériel.

2 Réfférences normatives

les évehtuels amendemen

CEI 60038, Tensionrs n¢
CEl 60B64-4-41, ;Zt

la sécuyité — Protectia s.€lectriques

CEIl 60B64-4-4 y & f[ques des batiments — Partie 4-44: Protection pour
la sédqurité ) 1 stre les perturbations de tension et les pertul
électromaguétigues

CEIl 60B64-5-53; johs électriques des batiments — Partie 5-53: Choix et mise en

des matériels ‘electriqiies — Sectionnement, coupure et commande

CEIl 60529; Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

des composants de parafoudres

des batiments — Partie 4-41: Protection pour

ocsuvre,
ssance

ariels de

intégrés

résente
our les
ompris

assurer

assurer
bations

cuvre

CEIl 60664-1, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse

tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

CEIl 61000-4-5, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et de

mesure — Section 5: Essai d'immunité aux ondes de choc
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LOW-VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES -
Part 12: Surge protective devices connected to low-voltage

power distribution systems —
Selection and application principles

ope

ordinat
equipm

NOTE 1
NOTE 2
NOTE 3

The fo
IEC 61
the latg

IEC 60

IEC 60
against

IEC 60
against

IEC 60
electric

IEC 60

IEC 60
Princip

IEC 61
techniq

on of SPDs to be connected to 50 Hz to 60 Hz a.c. and to
ent rated up to 1 000 Vr.m.s. or 1 500 V d.c.

Additional requirements may be necessary for special applications s
It should be remembered that IEC 60364 is also applicable.

electric shock

364-4-44,
voltage di

364-5-53,
al equipm

000-4+5, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measu

nd co-
its and

part of
rences,

btection

btection

rtion of

Part 1:

rement

Ues’— Section 5: Surge immunity test
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CEIl 61008-1, Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduel pour usages domestiques
et analogues sans dispositif de protection contre les surintensités incorporés (ID) — Partie 1:
Régles générales

CEl 61009 (toutes les parties), Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduel avec
protection contre les surintensités incorporée pour installations domestiques et analogues (DD)

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

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

CEI/TS—6 4—Protection—econtre—timptision—etectromagréticue—gérérée<pa a udre —
Partie 4: Protection des équipements dans les structures existantes

CEIl 61643-1, Dispositifs de protection contre les surtensions cqg

ectés\ aliy resepux de
distribution basse tension — Partie 1: Prescriptions de fonctionneme ]

éthodes\d'esgai

CEI/TR 61662, Evaluation des risques de dommages liés a la fo

3 Définitions

Pour lep besoins de la présente partie de la CEIl 64¢ es i uent.

on étant
b ajoutée

NOTE Ces définitions, pour la plupart, ont é&té
indiqué gntre crochets). Pour une meilleure co
lorsque gela était nécessaire.

3.1
parafoudre
disposi !
contient au moins un composant no

[définition 3.1 de@E 61643

3.2
courant de fonctionne
couran : dre lorsqu'il est alimenté sous la tension maximale de
service

[définitiop3

udre. |l

3.3
tension maximale
valeur maximale de la tension efficace ou continue qui peut étre appliquée de fagon continue
pour lelmede de protection du parafoudre. Elle est égale a la tension assignée

[définition 3.11 de la CEIl 61643-1]

3.4

niveau de protection en tension (Up)

paramétre qui caractérise le fonctionnement du parafoudre par limitation de la tension entre
ses bornes et qui est choisi dans la liste des valeurs préférentielles. Cette valeur est supé-
rieure a la valeur la plus élevée obtenue lors de la mesure de la tension de limitation

[définition 3.15 de la CEl 61643-1]
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IEC 61008-1, Residual current operated circuit-breakers without integral overcurrent
protection for household and similar users (RCCBs) — Part 1: General rules

IEC 61009 (all parts), Residual current operated circuit-breakers with integral overcurrent
protection for household and similar uses (RCBOs)

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

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

IEC/TS 61312-4, Protection against lightning electromagnetic impulse — Part 4: Protection of

e UI antin oxictinag otriictirac
St EXTSHAGSTHHOEtHTeS

IEC 61p43-1, Surge protective devices connected to low-voltage powey tistribution-sygtems —
Part 1:|Performance, requirements and testing methods

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

3 Deffinitions

For the

NOTE
within sq
SPDs.

ndicated
cation of

3.1

surge
device
least o

[definit

ains at

3.2

contin ‘ ;
current i yode ofyprotection of the SPD when energized at the maximum
continy '

[definit

3.3
maximum confinuolls operating voltage (U,)
maximiim r.m:s. . voltage which may be continuously applied to the SPD's mode of
protectjor. This is equal to the rated voltage

[definitler3-11-of HEC61643-1

3.4

voltage protection level (Up)

parameter that characterizes the performance of the SPD in limiting the voltage across its
terminals, which is selected from a list of preferred values. This value is greater than the
highest value of the measured limiting voltages

[definition 3.15 of IEC 61643-1]
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3.5

tension de limitation mesurée

amplitude maximale de la tension apparaissant aux bornes du parafoudre lors d'une impulsion
de choc de forme d'onde et d'amplitude spécifiées

[définition 3.16 de la CEIl 61643-1]

3.6

tension résiduelle (Uyes)

valeur créte de la tension qui apparait entre les bornes d'un parafoudre pendant le passage du
courant de décharge

[définitiprm3—t7 deta CEr61643=1]

3.7
surtension temporaire (Uy)

valeur maximale efficace en courant continu de la surtension g Otection

peut slipporter et qui dépasse la tension maximale de régind jant un
temps $pécifié

NOTE 1 | Adapté de 3.18 de la CEl 61643-1 par I'addition de la note-sui

NOTE 2| Ut est une tension déclarée par le fabricant pour | 2 e définie
pendant [une durée spécifiée (ceci signifie soit aucun changem e n de la
surtensign temporaire soit un défaut tel qu'il n'y ait pas de rj ion).
3.8

surtension temporaire du réseau (Utg

surtendion sur le réseau en un empla exdurée relativement longue. L¢s TOV
peuve dans le

étre causés par des défauts a
réseaulhaute tension (Utg 1Y

NOTE les surtensions tem
manceuvfes ou a des défa
linéaritég

peuventdurer quelques secondes sont généralement duep a des
réjection subite de charge, défauts simples, etc.) et/ou a Hes non-

3.9
couran
valeur
pour la
précon

[définit

d’6nde 8/20 s'écoulant dans le parafoudre. Elle est|utilisée
oudres pour les essais de classe |l et aussi pour les espsais de

3.10
courant de.choc (Iimp)
couran} de’ créte (I.rate) €t la charge (Q) essayé conformément a la séquence d'egsai de
fonctionnement. Il est utilisé pour la classification du parafoudre pour I'essai de classe |

[définition 3.9 de la CEIl 61643-1, modifiée]

3.1

onde combinée

délivrée par un générateur appliquant une tension de choc 1,2/50 dans un circuit ouvert et
un courant de choc 8/20 en court-circuit. La tension, I'amplitude du courant et les formes
d'onde délivrées au parafoudre sont déterminées par le générateur et par l'impédance du
parafoudre sur laquelle la surtension est appliquée. Le rapport de la tension de créte en circuit
ouvert sur le courant de créte en court-circuit est de 2 Q, cela étant défini comme une
impédance fictive (Z). Le courant de court-circuit est symbolisé par (/5.). La tension a circuit
ouvert est symbolisée par (Uyc)

[définition 3.24 de la CEIl 61643-1]
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3.5

measured limiting voltage

maximum magnitude of voltage that is measured across the terminals of the SPD during the
application of impulses of specified waveshape and amplitude

[definition 3.16 of IEC 61643-1]

3.6

residual voltage (U,es)

peak value of voltage that appears between the terminals of an SPD due to the passage of
discharge current

H H Q47 Ll O odA40 40 41
[deflnlt oo 17 o TEC O TO% o 1]

3.7
temporary overvoltage (Ut)
maximym r.m.s. value or d.c. overvoltage that the protective d

: nd that
exceeds the maximum continuous operating voltage (U,) for a gpecifieqd tixne duration

NOTE 1 | Adapted from 3.18 of IEC 61643-1 by adding the following noté.

NOTE 2| Uy is a voltage declared by the manufacturer at which the R i s I a given
specific fluration (this means either no change in the performancg’ after apglicati pltage or

3.8

temporary overvoltage of the netwo

power frequency overvoltage occurring 0 » i ly long
duration. TOVs may be caused by fault » system
(Utov,qv)

NOTE Temporary overvoltagss, y efal seconds, usually originate from $witching
operatiops or faults (for exampte, 8y sihgle-phase faults, etc.) and/or from non-linearity
(ferrorespnance effects, harmwapics, etc.)

3.9
nominal dischar C

crest value of the ¢
for the
for clags | and

[definition 3.

SPD having a current waveshape of 8/20. This |s used
class Il test and also for preconditioning of tHe SPD

3.10

current Fheak) and the charge (Q) tested according to the test sequencq of the
operatingduty test. This is used for the classification of the SPD for class | test

[definition 3.9 of IEC 61643-1, modified]

3.1

combination wave

delivered by a generator that applies a 1,2/50 voltage impulse across an open circuit and an
8/20 current impulse into a short circuit. The voltage, current amplitude and waveforms that
are delivered to the SPD are determined by the generator and the impedance of the SPD to
which the surge is applied. The ratio of peak open-circuit voltage to peak short-circuit current
is 2 Q, this is defined as the fictive impedance (Z;). The short-circuit current is symbolized by
(Isc)- The open-circuit voltage is symbolized by (Ugc)

[definition 3.24 of IEC 61643-1]
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3.12

courant de choc 8/20

courant de choc dont le front de montée virtuel est de 8 us et dont la durée jusqu'a mi-valeur
est de 20 ps

[définition 3.23 de la CEl 61643-1]

3.13

tension de choc 1,2/50

tension de choc dont le front de montée virtuel (temps de montée de 10 % a 90 % de la valeur
de créte) est de 1,2 us et dont la durée jusqu'a mi-valeur est de 50 ps

[définitjon 3.22 de Ta CET 61643-1]

3.14
emballement thermique

conditign de fonctionnement ou la puissance continue dégagée
tenue |[de dissipation thermique de I'enveloppe et des
accroissement cumulatif de la température des composants,i

[définition 3.25 de la CEIl 61643-1]

17

3.15
stabilité thermique

un pargfoudre est thermiquement sta
I'élévatjon de sa température, la tempd
foudre gtant alimenté sous une tension
de température ambiante spécifiées

[définition 3.26 de la CEI 61643-1]

ine de
para-
nditions

3.16
disposiitif de déconn
disposifif assur cas de
défaillance du p . S otection contre un défaut persistant du sysfeme et
donne {ine indicatio >fai

NOTE 1

NOTE 2 rotection
contre l¢g 5-circuits
internes hecteurs.
Chaque n liaison

avec le (

3.17
essais|detype
essais effectués Tors du déeveloppement d'un nouveau paratoudre. 1Is sont utilisés pour définir
des performances représentatives et pour démontrer la conformité aux normes applicables.
Une fois réalisés, ces essais n'ont pas besoin d'étre répétés sauf si la conception a évolué
pour modifier ses performances. Dans ce cas, seuls les essais nécessaires sont répétés

[définition 3.31 de la CEIl 61643-1]

3.18

essais individuels

essais effectués sur chaque parafoudre ou sur des parties et des équipements tels qu'ils sont
prescrits afin de s'assurer que le produit satisfait aux spécifications prévues

[définition 3.32 de la CEIl 61643-1]
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3.12
8/20 current impulse
current impulse with a virtual front time of 8 pus and a time to half-value of 20 ps

[definition 3.23 of IEC 61643-1]

3.13

1,2/50 voltage impulse

voltage impulse with a virtual front time (time to rise from 10 % to 90 % of the peak value) of
1,2 ys and a time to half-value of 50 us

[definition 3.22 of IEC 61643-1]

3.14
thermgl runaway

operatipnal condition when the sustained power dissipation of an
dissipation capability of the housing and connections, leading t
temperpture of the internal elements culminating in failure

[definitjon 3.25 of IEC 61643-1]

hermal
b in the

3.15
thermdl stability
an SPD is thermally stable if after the opera ise, the
temperpture of the SPD decreases 2 s energized at specified
maximiim continuous operating voltage i 5

P
[definitjon 3.26 of IEC 61643-1]

3.16

SPD disconnector

device [for disconnecting an » n the event of SPD failure. It is to prevent a
persistént fault on the 1 8 S dication of the SPD failure

NOTE 1 | Adapted f@ X 8 {_by adding/the following note.

NOTE 2 | At least three functigns™a { PD disconnectors: protection against thermal problems|(such as
thermal junaway on vari tc.), protectiomagainst internal short circuits and protection against indirec{ contact.
These functi 1 d y ong or more disconnector(s). Each disconnector may either be integrated into
the SPD i c the SPD circuit or in line with the supply.

3.17

type t

tests w |ch are-made the completion of the development of a new SPD design. They are
used tp establish representative performance and to demonstrate compliance with the
relevant standard. , these tests need not be repeated unless the design is
changdd.so as to modify its performance. In such a case, only the relevant tests n|eed be
repeated

[definition 3.31 of IEC 61643-1]

3.18

routine tests

tests made on each SPD or on parts and materials as required to ensure that the product
meets the design specifications

[definition 3.32 of IEC 61643-1]
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3.19

essais de réception

essais effectués lorsqu'il y a accord entre le constructeur et I'acheteur sur les essais a effec-
tuer sur le parafoudre ou sur des échantillons représentatifs

[définition 3.33 de la CEl 61643-1]

3.20

degré de protection procuré par une enveloppe (code IP)

extension de protection procurée par une enveloppe contre l'accés aux parties dangereuses,
contre la pénétration d'objets solides et/ou d'eau (voir CEl 60259)

[définitiprm3-30deta CE61643=1]

3.21
chute dle tension (en pourcentage)

AU= [(Ue - Us)/ Ue] X 100 %

ou Ug lest la tension d'entrée et Ug la tension de sortie/mes 2 aniéfe simultanée
lorsqug toute la charge résistive assignée est connecté anmet 'est utilisé quie pour
les parafoudres a deux ports

[définition 3.20 de la CEl 61643-1]

3.22
perte d'insertion
pour ume fréquence donnée, la perte di
donnéd est définie comme le rapport d
amont |du point d'insertion .avant et a
exprimé en décibels (dB)

parafoudre connecté a une alimentation
aissant aux bornes immédiatement en
parafoudre a l'essai. Ce résultat est

NOTE |
[définit

3.23
capacité
aptitud
charge

[définit

r parafoudre a deux ports
de résister aux chocs sur les bornes de sortie isgsus des

3.24
tenue au coart-ci b
couran{ maximal de Tourt-circuit que le parafoudre peut supporter

NOTE 1 “Adapié de 3.28 de Ta CET 61643-T par addition de Ta note suivante.

NOTE 2 Cette définition se référe au courant continu et au courant alternatif 50/60 Hz. Deux valeurs de tenue aux
courts-circuits pour un parafoudre a deux ports ou pour un parafoudre a un port ayant des bornes d'entrée et de
sortie séparées: I'un correspondant a un court-circuit interne (shuntant la partie interne sous tension) et un autre
correspondant a un court-circuit externe directement sur les bornes de sortie (cas d'un défaut dans la charge).
Dans la CEl 61643-1, I'essai pour la tenue au court-circuit se fait seulement pour des courts-circuits internes.
Un essai de court-circuit externe est a I'étude.
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3.19

acceptance tests

tests which are made when it has been agreed between the manufacturer and the purchaser
that the SPD or representative samples of an order are to be tested

[definition 3.33 of IEC 61643-1]

3.20

degrees of protection provided by enclosure (IP code)

extent of protection provided by an enclosure against access to hazardous parts, against
ingress of solid foreign objects and/or against ingress of water (see IEC 60529)

H H (o Ma¥al £l oA 42 471
[deflnlt O o OoU OT TCC O TOSH O 1]

3.21
voltagé drop (in per cent)

AU = [(Uin = Uoyt) ! Uin ] X 100 %

where Ui, is the input voltage and Uyt is the output voltagéNpe J ltarreously with a
full rated resistive load connected. This parameter is onl S PDs

[definitjon 3.20 of IEC 61643-1]

3.22

insertipn loss

at a gi nto a given power system is
defined mediately beyond the point of

insertign before and after the insertigh of the 'S der test. This result is expregsed in
decibels (dB)

NOTE Requirements and tests\a

[definition 3.21 of IEC 6

3.23 <V>
load-side surge p

ability pf a two-pg and” surges on the output terminals originated ip loads
downstfeam of the

[definition 3.49 0

3.24
short-¢gircuit with
maximym prespectiveshort-circuit current that the SPD is able to withstand

NOTE 1 | Adapted from 3.28 of IEC 61643-1 by adding the following note.

NOTE 2 —This definition refers both to d.c. and a.c. b0/60 HZ. TWO short-circuit withstand values may be defined
for two-port SPDs or one-port SPDs having separated input and output terminals: one corresponding to an internal
short circuit (by-passing the internal active part) and another one corresponding to an external short circuit directly
at the output terminals (case of a failure at the load). In IEC 61643-1, the short-circuit withstand test is only for
internal short circuits. An external short-circuit test is under consideration.
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3.25

parafoudre a un port

parafoudre connecté en dérivation du circuit a protéger. Un dispositif a un port peut avoir des
bornes d'entrée et de sortie séparées sans impédance spécifique en série entre ces bornes

NOTE 1 Adapté de 3.2 de la CEl 61643-1 par I'addition de la note suivante.

NOTE 2 La figure 1 représente des types de parafoudres a un port et particulierement le schéma générique d'un
parafoudre a un port (figure 1c). Un parafoudre a un port peut étre connecté en paralléle (figure 1a) ou en série
avec l'alimentation (figure 1b). Dans le premier cas, le courant de charge ne s'écoule pas dans le parafoudre. Dans
le deuxiéme cas, le courant de charge s'écoule a travers le parafoudre, et la température s'éléve sous le courant de
charge et le courant maximal admissible de charge peut étre déterminé comme un parafoudre a deux ports.
Les figures 3b a 3d montrent la réponse de divers parafoudres a un port a un choc de 8/20 appliqué par un
générateur a onde combinée

3.26
parafoudre a deux ports
parafoddre équipé de deux jeux de bornes, entrée et sortie. Une impe iflgue g¢n série

est insgrée entre les alimentations et la charge

NOTE 1| Adapté de 3.3 de la CEl 61643-1 par addition de la note suivapte:

NOTE 2| La tension de limitation mesurée peut étre plus élevée s 88, d'anirée qwe sur les bprnes de
sortie. Clest la raison pour laquelle le matériel a protéger est a cor necte g sorties. La figure R montre
des typep de parafoudres a deux ports. Les figures 3e et 3f mo foudre a deux pofts a une
onde 8/2D appliquée a un générateur a onde combinée.

3.27

parafoudre de type coupure en tension

parafoydre présentant une impédance €étevé bsence de choc, mais qui peut| chuter
rapidement en réponse d'un choc. D abituels utilisés comme dispdsitifs a
coupure en tension sont leg é z, les thyristors (redresseurs gilicium)

et les triacs. Ces parafoud »e crowbar»

NOTE 1| Adapté de 3.4 de |a~CEl

NOTE 2 | Un dispositikde soupure de\tensiof)présente une caractéristique discontinue de U en fonctjon de 1.
La figure| 3¢ montrxe ples d¢ pa d pe courant en tension a choc appliqué par un gg¢nérateur

combiné
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3.25

one-port SPD

SPD connected in shunt with the circuit to be protected. A one-port device may have separate
input and output terminals without a specified series impedance between these terminals

NOTE 1 Adapted from 3.2 of IEC 61643-1 by adding the following note.

NOTE 2 Figure 1 shows some typical one-port SPDs and the generic drawing for a one-port SPD (figure 1c).
A one-port SPD may be connected in shunt, figure 1a, or in line with the power supply, figure 1b. In the first case,
the load current is not flowing through the SPD. In the second case, the load current is flowing through the SPD
and the temperature rise under load current and the associated maximum admissible load current may be
determined as for a two-port SPD. Figure 3b to 3d show the response of various types of one-port SPD to an 8/20
impulse applied via a combination wave generator.

3.26
two-pgrt SPD

SPD wijith two sets of terminals, input and output. A specific serjg
betwegn these terminals

pedansg is\ipserted

NOTE 1| Adapted from 3.3 of IEC 61643-1 by adding the following note.

NOTE 2| The measured limiting voltage may be higher at the inp he output terminals.
Thereforp, equipment to be protected is to be connected to the output i 2\ Figure 2 shows typicalltwo-port
SPDs. Figure 3e and figure 3f show the response of a two-port Sf 3 impulse appfied via a combination
wave generator.

3.27
voltag¢ switching type SPD
SPD thlat has a high impedance when
impedance to a low value in response
used

an have a sudden change in
. Common examples of components
discharge tubes (GDT), thjristors

(silicon ometimes called "crowbar type"
NOTE 1

NOTE 2 devi i i vYersus [ characteristic. Figure 3c shows the fesponse
of a typid P 9 3
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~

SPD

IEC 335/02

Légende

a Parafoudres a un port

b Parafoudre a un port a bornes d'entrée/sortie séparées
¢ Symbole générique d'un parafoudre a un port

Figure 1 — Exemples de parafoudres a un port
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I |
am |
1y v
A
I |

i |
UL\\ |
L 07

o
&;g _____ B

¢ SPD

Key

a One-port SPDs

b One-port SPD with separate input and output terminals
¢ Generic symbol for a one-port SPD

Figure 1 — Examples of one-port SPDs

IEC 335/02
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—)—————- VA NI —— —

IEC 336/02

Légendg

a Parafoudre a.déws s\a trois bornes

Parafoudre_a deux ports a quatre bornes

Symbole 'générique d'un parafoudre a deux ports

N O T

Impédance série entre les bornes d'entrée et de sortie

Figure 2 — Exemples de parafoudres a deux ports
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__———.,——_ VA4 e e e e e e e

Key

N O T o

Thre

Four-

IEC 336/02

b-termina

terminal ‘two-po

Geng

ric,.symbol for a two-port SPD

Serie

s impedance between input and output terminals

Figure 2 — Examples of two-port SPDs
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IEC 337/02
Légende

Forme d'onde de courant appliquée

Réponse d'un parafoudre du type a limitation de tension

Réponse d'un parafoudre du type a commutation de tension

Réponse d'un parafoudre du type a un port combiné

Réponse d'un parafoudre du type a deux ports combinés

Réponse d'un parafoudre du type a deux ports a limitation de tension avec filtre

- 0o O O T O

NOTE Les niveaux de tension sont seulement représentatifs et n'indiquent aucune valeur véritable.

Figure 3 — Réponse de parafoudres a un port et a deux ports a une onde de choc combinée
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0 t

IEC 337/02
Key

Applied current waveform

Response of voltage limiting type SPD

Response of voltage switching type SPD

Response of one-port combination type SPD

Response of two-port combination type SPD

Response of two-port voltage limiting type SPD with filtering

NOTE The voltage levels are only representative and not an indication of actual values.

- 0O QO O T Q

Figure 3 — Response of one-port and two-port SPDs to a combination wave impulse
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3.28

parafoudre de type a limitation de tension

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

NOTE 1 Adapté de 3.5 de la CEl 61643-1 par I'addition de la note suivante.

NOTE 2 Un dispositif a limitation de tension présente une caractéristique continue de U en fonction de /. La figure
3b donne des exemples de parafoudres de type limitation en tension a un choc appliqué a un générateur combiné.

3.29
parafoudre de type combiné

parafoydre comprenant des composants de type coupure en tension
tension| et pouvant couper en tension, limiter en tension ou effectuer

tion de
et dont

NOTE 1 | Adapté de 3.6 de la CEl 61643-1 par |'addition de la note suivante.

NOTE 2 | Les figures 3d et 3e montrent la réponse de parafoudres de typ ariées a une| onde de
surtensign combinée.

3.30
modes|de protection

les composants de protection du parafg
et terr¢, ou entre phase et neutre,
Ces chemins sont appelés modes de prote

[définition 3.7 de la CEI 61643-1]

entre phases, entrg phase
toute autre combinaison.

3.31
courant de suite (75)
courant fourni par le
passage du cou
permarjent (/)

[définition 3.13 de Ia

gque et s'écoulant dans le parafoudrg aprés
trés différent du courant de fonctionnement

3.32
couran
valeur
conforn

[définit

max) pour essai de classe Il
orme d'onde 8/20 s'écoulant dans le parafoudre et d'amplitude
sai de fonctionnement pour la classe Il. I1,5x €st supérieur a I,

3.33
dégra atron
variation des parameétres de fonctionnement originels due a l'exposition du parafoudre aux
chocs, au fonctionnement ou a un environnement défavorable

NOTE 1 Adapté de 3.27 de la CEI 61643-1 par |'addition de la note suivante.

NOTE 2 La dégradation est une mesure de la capacité d'un parafoudre a supporter les conditions pour lesquelles
il a été congu pendant sa durée de vie. Deux essais de type sont effectués pour vérifier son niveau de dégradation.
Le premier est I'essai de fonctionnement en service et le second est I'essai de vieillissement. Cependant, ces deux
essais peuvent étre combinés.

L'essai de fonctionnement en service est effectué avec un nombre spécifique d'ondes définies de courant
appliquées sur le parafoudre. Les modifications autorisées des caractéristiques des parafoudres sont données dans
la CEl 61643-1.

L'essai de vieillissement est effectué a une température spécifique a une tension d'amplitude et de durée
spécifiées. Les modifications autorisées des caractéristiques des parafoudres sont données dans la présente
norme (cet essai est a I'étude).
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3.28

voltage limiting type SPD

SPD that has a high impedance when no surge is present, but will reduce it continuously with
increased surge current and voltage. Common examples of components used as non-linear
devices are: varistors and suppressor diodes. These SPDs are sometimes called "clamping

typell
NOTE 1 Adapted from 3.5 of IEC 61643-1 by adding the following note.

NOTE 2 A voltage-limiting device has a continuous U versus [ characteristic. Figure 3b shows the response of a
typical voltage-limiting SPD to an impulse applied via a combination wave generator.

3.29
combilkation type SPD
SPD that incorporates both voltage switching type components an

ing type

compoments may exhibit voltage-switching, voltage-limiting, or botk ihg and
voltagg-limiting behaviour depending upon the characteristics of th

NOTE 1 | Adapted from 3.6 of IEC 61643-1 by adding the following note.

NOTE 2| Figure 3d and Figure 3e show the response of various typical’ combinat [ hbination
wave impulse.

3.30

modes’l of protection

SPD protective components may be co utral or

neutral|to earth and combination theré : ¢ »d’to as modes of protection
[definitjon 3.7 of IEC 61643-1]

3.31
follow [current (Iy)
current|supplied by the.elettrica S Mlowing through the SPD after a digcharge
current| impulse. The i y different from the continuous opgerating

current|(Z;)

[definitfon 3.13 o@
3.32
maximum dischakge ax) for class Il test

crest value o he SPD having an 8/20 waveshape and magnitude acgording
to the tp Il operating duty test. I, ax is greater than I,

[definitlor

3.33
degradation
changel_of” original performance parameters as a result of exposure of the SPD tol surge,
service or unfavourable environment

NOTE 1 Adapted from 3.27 of IEC 61643-1 by adding the following note.

NOTE 2 Degradation is a measure of the ability of an SPD to withstand the conditions for which it is designed
throughout its service life. Two type tests are applied to provide confidence with respect to degradation. The first
one is the operating duty test and the second is the ageing test. However, these two tests may be combined.

The operating duty test is conducted by applying a specified number of defined current waveshapes to the SPD.
Permitted changes in the SPD characteristics are given in IEC 61643-1.

The ageing test is carried out at a specified temperature with a voltage of specified magnitude and duration applied
to the SPD. Permitted changes in the SPD characteristics are given in this standard (this test is under
consideration).
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lls peuvent étre utilisés pour déterminer la durée de vie prospective du parafoudre installé qui devrait aussi tenir

compte de ce qui suit:

— la politique de remplacement;

— l'accessibilité et I'emplacement;
— le taux de défaillance acceptable;

— les modes de fonctionnement.

3.34
dispositifs a courant différentiel (DDR)

dispositif de sectionnement mécanique ou association de dispositifs destiné a entrainer
I'ouverture des contacts lorsque le courant différentiel-résiduel ou de déséquilibre atteint une

valeur
[définition 3.37 de la CEIl 61643-1]

tension| par laquelle un systéme ou un matériel est déno
caractdristiques de fonctionnement sont rattachées (par exerp

Dans d
tension

NOTE 1

NOTE 2 | La tension phase-neutre d'un réseau e

3.36
Classification des essai

3.36.1
essais|de classe
essais
de cho

3.36.2
essais
essais
de cho¢
défini gn

3.36.3
essais|delclasse lll
essais de ctasse teffectugsaver t'omde combinge(1;2750;8720)d&finieem 311

NOTE Adapté de 3.35.3 de la CEl 61643-1.

3.37

intensité du courant de charge (/)

valeur maximale du courant permanent alternatif ou continu pouvant alimenter une
connectée a la sortie protégée d'un parafoudre

NOTE 1 Adapté de 3.14 de la CEI 61643-1 par |'addition de la note suivante.

NOTE 2 Ceci ne s'applique qu'aux parafoudres présentant des bornes d'entrée et de sortie séparés.

rtaines

e de la

tension
n 3.10

tension
lasse Il

charge
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This can be used to determine the SPD prospective installed life which should also consider the following:
— replacement policy;

— location and accessibility;

— acceptable failure rate;

— operating practices.

3.34

residual current device (RCD)

mechanical switching device or association of devices intended to cause the opening of the
contacts when the residual or unbalanced current attains a given value under specified
conditions

[definitjon 3.37 of IEC 61643-1]

3.35
nominal voltage of the system

voltaggd by which a system or equipment is designated and
characferistics are referred (for example, 230/400 V).

ertain \gperating

Under [normal system conditions, the voltage at the sugp 3 om the

NOTE 1| In this standard a tolerance of £+10 % is used.

The nominal voltage of the system phas

NOTE 2| The line-to-neutral voltage of the syste

3.36
Impulsie test classificatiop

3.36.1

class I|test

test cafried out with voltage
impuls defined@ﬂ h 3.10
3.36.2

class || test
test cafried ou
defined|in 3.1¢

mpulse

3.36.3
class l]l test

tests carried out e combination wave (1,2/50, 8/20) defined in 3.11

NOTE Adapted from 3.35.3 of IEC 61643-1.

3.37

rated load current (1)

maximum continuous rated r.m.s. or d.c. current that can be supplied to a load connected to
the protected output of an SPD

NOTE 1 Adapted from 3.14 of IEC 61643-1 by adding the following note.

NOTE 2 This is only relevant to SPD(s) having separate input and output terminals.
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protection sélective contre sur les surintensités
dispositif de protection contre les surintensités (par exemple fusible ou disjoncteur) qui appar-
tient a l'installation électrique et qui est situé extérieurement en amont du parafoudre, pour
empécher I'échauffement et la destruction du parafoudre si celui-ci ne peut interrompre le
courant de court-circuit de fréquence industrielle

[définiti

3.39

on 3.36 de la CEI 61643-1]

tension maximale en fonctionnement du réseau de distribution (Ucg)

valeur

aximale efficace ou continue pouvant étre appliquée au parafoudre. Ceci pr

end en

compte
lige a U
Appelé
NOTE

3.40

tension d'amorcage d'un parafoudre

valeur
parafol

NOTE 1

NOTE 2
(par exe

3.41
systén
systém

4 Systémes et

Lors de
doivent

« les
utili

« les

41 Ré

Les rég

seulement la régulation de tension et/ou la chute ou I'élévation.
i
0

b aussi tension maximale présente sur le réseau (voir figure

Cette tension ne prend pas en compte les harmoniques, les défauts, les TOWX ouNes conditions\ir

a.lés)électrodes de I'éclg

fe€ composants que des é

on contenu contre les effets de la

I'évaluati ion\paryapport a l'utilisation des parafoudres, deux f
étre pris e :

edux-de distribution basse tension sont a la base caractérisés par le type de m

terre (

tement

sitoires.

teur du

ectrodes

foudre

acteurs

nt étre

se ala

[NC_TNS_TNC-S_TT_ IT) et la tension nominale (\mir 3 ?R) Des formes var

ées de

surtensions et de courants peuvent se produire. Dans cette norme, les surtensions peuvent
étre classées en trois groupes:

« surtensions de foudre;

« surtensions de manceuvre;

» surtensions temporaires.
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backup overcurrent protection
overcurrent device (for example, fuse or circuit-breaker), which is a part of the electrical
installation located externally upstream of the SPD, to avoid overheating and destruction in
case the SPD is unable to interrupt the power frequency short-circuit current

[definition 3.36 of IEC 61643-1]

3.39

maximum continuous operating voltage of the power system at the SPD location (Ugs)
maximum r.m.s. or d.c. voltage to which the SPD may be subjected at the point of application

of the SPD. This takes into account only voltage requlation and/or voltage drop or_increase.
It is dirgctly linked to Uy

Also cdlled actual maximum system voltage (see figure 6).

NOTE This voltage does not take into account harmonics, faults, TOVs or transielt co

3.40

sparkgver voltage of a voltage-switching SPD

maximym voltage value before disruptive discharge betwe f qf the gap of al SPD

NOTE 1
NOTE 2

compongnts).

3.41
lightni

4 Sy

When

+ the
incl

+ the

41 Low

Low-vo
earthin

pvaluating 9
considgred:

ng protection system (LPS)

g (TNC, TNSY TNC-S, TT, IT) and the nominal voltage (see 3.35). Various t

bn-based

ning

i to be

17

P used,

system
pes of

overvoltages and currents may occur. In this standard, the overvoltages are classifi

three g

. ligh

ed into

roups:

tning;

» switching;

+ temporary overvoltages.
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411 Surtensions de foudre et courants

Dans la plupart des cas, les surtensions de foudre sont le facteur principal pour le choix d'une
classe d'essai de parafoudre ainsi que des valeurs de tension et de courant associées (/imp,
Imax OU Uyg) selon la CEI 61643-1.

L'amplitude de la forme d'onde et le courant (ou la tension) des surtensions de foudre sont
nécessaires pour le choix correct d'un parafoudre. Il est important de déterminer si le niveau
de protection en tension du parafoudre sera approprié au matériel a protéger dans de telles
circonstances.

NOTE Par exemple les zones sujettes a de fréquents foudroiements peuvent nécessiter un parafoudre capable de
supportef des essais de classe T ou de classe T1.

cas de
ns les
depuis
ements

En général (par exemple en cas de coup de foudre direct sur le
surtendions induites sur la ligne), des contraintes plus élevée
installations extérieures a la structure. Dans la structure, les contra
I'entréq jusqu'aux circuits internes. Cette décroissance
d'impédances et de configurations du circuit structure.

Le bes¢in de protection contre les surtensions de foudr

+ la pensité de foudroiement Ny (moyenne du(no | par an,
concernant la région ou la structure est S|tu . : S tion de
chdcs de foudre peuvent donner cetten ) able;

+ l'exposition de l'installation electrlue i 3 ali i . eseaux
souterrains sont généralement consi : 2 moi 2 eseaux

aérjens.

Méme | en alimentation , it étre
recommandée pour ass i ation. Pour déterminer si la protection
contre |les chocs de i points
suivants:

— J'installati

— Ja longueu

insyffisante pour fournir une séparation appropriée
atténuation : ari

— [des surteny igine atmosphérique sont attendues sur la ligne agrienne
fourni oyenne tension) provenant du transformateur conngecté a

- SRS in peut étre affecté par un coup de foudre direct dans un sol & haute

- i uteur du batiment alimenté par le cable sont suffisamment grandgs pour
augmenter d'une fagon significative le risque d'impact direct de la foudre. Le risque de coups

evfoudre directs sur d'autres arrivées (sorties) d'alimentation (lignes téléphaniques,
antennes, etc.) qui peuvent affecter les réseaux de distribution et le matériel,

d'autres arrivées aériennes existent.

Quand plusieurs batiments sont alimentés par un seul réseau d'alimentation, les batiments qui
n'‘ont pas de parafoudres peuvent subir des contraintes élevées dans leurs réseaux
électriques.

Pour les installations de parafoudres dans une structure équipée d'un systéme externe de
protection contre la foudre, il est (dans le cas d'un coup de foudre direct sur une structure) en
général suffisant de faire des calculs en utilisant la résistance ohmique de la prise de terre, par
exemple, prise de terre du batiment, des conduites, prise de terre du réseau de distribution,
etc., pour déterminer la distribution de courant dans les parafoudres.

Les annexes C et | donnent de plus amples informations sur les contraintes dues a la foudre.
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411 Lightning overvoltages and currents

In most cases lightning stress is the main factor for the selection of an SPD’s class of test and
associated current or voltage values (Iimp, Imax Of Uqc, according to IEC 61643-1).

Evaluation of the waveshape and current (or voltage) amplitude of the lightning surges is
necessary for the proper selection of an SPD. It is important to determine if the voltage
protection level of the SPD will be adequate to protect the equipment in such circumstances.

NOTE For example, areas prone to frequent lightning strikes may require an SPD suitable to withstand class | or
class Il tests.

Generdlly (for example, in the case of direct strike to the lines or induced surges on theg lines),
higher |stresses occur on the electrical installation external to th ithin the
structufe, the stresses are decreased when moving from the installat nternal
circuitsl The decrease is due to the change of circuit configuration 3

The negd for protection against lightning surges depends on

+ thellocal ground flash density Ny (average annual groynd S p hes per
km4% per year, concerning the region where the strug i 3 ocation
sysfems can provide information on Ny with reasorfable

» thelexposure of the electrical installation, inclgdiRgu i ystems
are|generally considered to be less S

ended

Even if|the supply is provided by an underg
) items

to prov|de protection. To determine if su
that should be considered:

provide adequate separation (atterjuation)
the network;

- C in g be expected on the overhead line supplying the

- ; e_affected by direct lightning in the presence of hjgh soil

gct strikes to the building. The risk for direct strikes tp other
services (telephone lines, antenna systems, etc.) that may affect
d equipment;

— pther.ovethead\services are present.

When many buildings are supplied from a single supply system, those buildings whichl do not
have SE—D&—may—ha*e—h@-h—&treﬁees—en—ﬂaeleaeemeaJ—eyﬁemsi' i i -

For SPD installations in a structure which is equipped with an external lightning protection
system, it is (in case of direct lightning to the structure) generally sufficient to make
calculations using earthing d.c. resistance readings (for example, earthing of the building and
power distribution system, pipes, etc), to determine the current distribution through the SPDs.

Annex C and annex | give more information about lightning stress.
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4.1.2 Surtensions de manceuvre

Ces contraintes, en termes de courant créte et de tension, sont généralement plus faibles que
les contraintes dues a la foudre mais peuvent durer plus longtemps. Toutefois, dans certains
cas, particulierement en profondeur a l'intérieur d'une structure ou prés des sources de
surtensions de manceuvre, la contrainte de manceuvre peut étre plus élevée que les
contraintes provoquées par la foudre. L'énergie liée a ces surtensions de manceuvre devra étre
connue afin de permettre le choix des parafoudres appropriés. La durée des surtensions de
manceuvre, incluant les transitoires dus aux défauts et au fonctionnement des fusibles, peut

prendre plus de temps que la durée de la foudre.

L'annexe C donne de plus amples informations sur les surtensions de manceuvre.

Surtensions temporaires Utgy

Généralités

Chaqu poraire
Utov q

Une syrtension temporaire a deux dimensions, i ¢ . be 2 la sur-
tension| dépend principalement de la mise a la tg S ‘alj i 2lgctrique
(ceci in Iut a la fois la mlse a la terre du réseau d'ali ti ¥'tension et la mjse a la

terre d n déterminant la surtension
temporpi de service permanent du
systemp

L'anne

4.1.3.2

La CEI ns les
réseau E).
Des va ituation
du parg

Les valeurs R ' i fi : i dtion de
I'utilisa } §
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4.1.2 Switching overvoltages

These stresses, in terms of peak current and voltage, are usually lower than lightning
stresses but may have longer duration. However, in some cases, particularly deep inside a
structure or close to switching overvoltage sources, the switching stress can be higher than
the stresses caused by lightning. The energy related to these switching surges needs to be
known to permit the choice of appropriate SPDs. The time duration of the switching surges,
including transients due to faults and fuse operations, can be much longer than the lightning
surge duration.

Annex C gives more information about switching stress.

4.1.3 Temporary overvoltages Utoy
4.1.31 General

Any SHD can be exposed to a temporary overvoltage Utoy during.its i eds the
maximym continuous operating voltage of the power system.

A temporary overvoltage has two dimensions, magnitude g (Xhe e duration] of the
includes both the
high-vdltage supply system as well as the low- voltae SYS G C SPD is conrjected).
In detgrmining the temporary overvoltages, co aratt ould be given to the maximum
contindous operating voltage of the pows 6

Annex

4.1.3.2 Standardized values
IEC 60B64-4-44 gives the i S O i - etworks

Lower |values a
the type of network] g

The maximum va gufe 4) given in table 1 are at the consumer installation
for tranisfor ble 1, note 2).

b SPD,
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Tableau 1 — Valeurs maximales des TOV figurant dans la CEl 60364-4-44

Situation de Urgy Schéma Valeurs maximales pour Urgy ut
Uy + 250 V pour durée >5 s
Entre phase et terre TT, IT
Uy + 1 200 V pour durée jusqu'a 5 s
250 V pour une durée >5 s
Entre neutre et terre TT,IT

1 200 V pour une durée jusqu'a 5 s

Ces valeurs sont des valeurs extrémes en relation avec les défauts du réseau haute tension et peuvent étre
calculées en fonction du type de réseau conformément a I'annexe E.

___Situation de Urgy Schéma Valguu_m.axim.ap%.o.ur_u;gy_

Entre phase et neutre TT et TN V3 x U

N
Cette valeur est en rapport avec la rupture du conducteur neutre dans le réseau bas/s\&ensic@\

Entre phase et terre | IT (TT: voir note 1) | V3 x U,
Cette vdleur est en rapport avec une mise a la terre accidentelle du conducteur@e\phai du\Ré&N bé?fe tension.

Entre plhase et neutre | TT,IT et TN | 1,45 x/ﬁo\wﬁ\u du%e j\\squ'\é‘és

Cette valeur est en rapport avec le court-circuit entre le conducteur hase &cWeutre.

NOTE 1| Il a été démontré que d'aussi hautes TOV peuvent augsi s { s les schémas TT pendgant des
durées fusqu'a 5 s. Voir annexe E pour plus de détails. Ceci nelfigufe pas da 364-4-44.

NOTE 2 Les valeurs maximales de TOV a euvent différer de cejles du

tableau [ci-dessus (en plus ou en moins). Voir,

NOTE 3 La rupture du neutre n'est pas prise enncompte pour l&\chioix\des parafoudres.

Se référer a I'annexe E poide plu? a Ie%ma i0
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Table 1 — Maximum TOV values as given in IEC 60634-4-44

Occurrence of Urgy System Maximum values for Urgy, ny
Uy + 250 V for duration >5 s
Between phase and earth TT, IT
Uy + 1200V for durationup to 5 s
250 V for duration >5 s
Between neutral and earth TT,IT

1200 V for durationupto 5 s

The above values are extreme values related to faults in the high-voltage network and may be calculated
depending on the type of network according to annex E.

Occurrence of Urqy

System

Maximum values for Urqy

Between phase and neutral

TT and TN

V3 x Uy

The abdve value is related to a loss of the

N
neutral conductor in the low-voltage syst9\r< (\

Between phase and earth

IT system (TT system:
see note 1)

AN

The abdve value is related to accidental earthing of the phase conductor in the Iovhe\{eg sy;he\m)

Between phase and neutral

TT,ITand TN

| 1,45 Qﬁo\ duw up\k{S s

The abdve value is related to short circuit between a line conduc}ar/mmw&i c&de

NOTE 1
See anif

NOTE 2
lower).

NOTE 3

to 5 s.

pher or

For furf
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Urov

| d
Uo + 1200V /—//_/_A c

_4—'—'_'_'_'_‘-

Up+250V | — — — —

i3 x Ug '

|

1,45 x U !

[l

/ |

Légende

a Zone|de Utgy gt entre phase et neutre en schéma TT, TN et IT po lation bassg tension

(courg-circuit)

b Zone[de Urgy gt entre phase et terre en réseau IT (TT voj 5 : dans l'installatipn basse
tensipn (mise a la terre accidentelle de conducteur de entre phase et rleutre en
schémas TT et TN pour un défaut dans l'installation bas

¢ Valedr maximale de Uty yt @ l'installation/de I'tilisg hs le cas
d'un fiéfaut se produisant sur le réseau HT

d Zone|indéfinie

4.2 Caractéristiquesdes n

A l'étude. Q

Pour lel moment,
CEI 61900-4-5 pd

et ala

5 Par
5.1 F . des parafoudres

Les patafoudres tra dans la présente norme sont ceux installés a I'extérieur des matgriels a
protégar.

Leur fonction peut étre décrite comme suit.

- Dans un réseau en l'absence de coups de foudre: le parafoudre ne doit pas avoir une
influence significative sur les caractéristiques de fonctionnement du réseau ou il est appliqué.

« Dans les réseaux pendant les chocs de foudre: le parafoudre répond a des chocs en
diminuant sa propre impédance et en dérivant ainsi le courant de choc afin de limiter la
tension a son niveau de protection. Les chocs de foudre peuvent initier un courant de suite
traversant le parafoudre.

« Dans un réseau apres la survenue des coups de foudre: le parafoudre retrouve une
impédance élevée apreés les chocs et coupe tout courant de suite possible.
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Utov
| d
Up + 1200V /, c
——
Up+250V | — — _ _ _
\r3 x Uy |
|
1,45 x U :
[l
! |
Ti

X 55

o ——

Key

a Arealof Urgy v between phase and neutral for TT, TN and IT systems for g fanitin the \LV installati

circuft)

b Arealof Urgy v between phase and earth for IT (TT see/note 1) s
(acciflental earthing of a phase conductor) and area of Upqoy {y B
systems for a fault in the LV installation (loss of neutral

¢ Maximum value for Urgy yy at the consumer i
case|of a fault occurring in the HV system

d Undefined area

4.2 (Qharacteristics

Under :onsidera@

IEC 61Pp00-4-5 foq

5 Surg

5.1 Basic

The SKDs (conside
protected:

bn (short

tallation
and TN

ns in the

and to

d in this standard are those installed external to the equipment to be

Their function can be described as follows.

« In power systems in the absence of surges: the SPD shall not have a significant influence on

the operational characteristics of the system to which it is applied.

* In power systems during the occurrence of surges: the SPD responds to surges by lowering
its impedance and thus diverting surge current through it to limit the voltage to its protective

level. The surges may initiate a power follow current through the SPD.

- In power systems after the occurrence of surges: the SPD recovers to a high-impedance state

after the surges and extinguishes any possible power follow current.
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Les caractéristiques des parafoudres sont spécifiées pour réaliser les fonctions ci-dessus en
conditions normales de service. Les conditions normales de service sont spécifiées par la
fréquence et la tension du réseau, le courant de charge, l'altitude (c'est-a-dire la pression
atmosphérique) I'humidité et la température de I'air ambiant.

5.2 Prescriptions supplémentaires

En fonction de l'application du parafoudre, des exigences complémentaires peuvent étre
nécessaires telles que:

— la protection des parafoudres contre les contacts directs (devra étre conforme a la
CEIl 60364-4-41);

— séclrité en cas de défaut de parafoudre.

Un parpfoudre peut étre en défaut ou étre détruit si les surtension que sa
résistajce maximale en énergie et en courant de décharge. Dans me, les
modes |de défaut d'un parafoudre sont divisés en mode circuit o ircuit.

En modle circuit ouvert, le systéme a protéger n'est plus protégé\ D3 2fgut d'un
parafouydre est habituellement difficile a détecter puisqu'i SQ e sur le
réseau] Afin d'assurer le remplacement du parafoudre a 8 rochain

choc, une indication de défaut peut étre prescrite.

En mol]ie court-circuit, le parafoudre c8 importante sur le réseau.
Le courant de court-circuit s'écoule oudre Jen défaut depuis la [source.
L'énergie dissipée pendant la conduction du ~circuit peut étre excegsive et
causer|un risque d'incendie. L'essai dé tenue au:x circuit de la CEl 61643-1 colivre ce
probléme. Au cas ou le circuit a protg nnecter

le parafoudre en défaut, ur étre
utilisé ¢n liaison avec un p

5.3 (:Iassifica{>n

5.3.1 Parafou

Les patafoudres

Nombr¢ de pdrts

Type d¢ ¢t

Essais|de

Emplagement: intérieur ou extérieur

Accessfibijlité: accessible, pas accessible
MéthoW
Déconnecteur: emplacement (externe, interne, externe et interne, aucune) et fonction

(thermique, courant de fuite, surintensité)
Protection complémentaire contre les surintensités: spécifiée ou non
Degré de protection procuré par I'enveloppe du parafoudre (code IP)
Gamme de températures

NOTE Par définition, extérieur signifie a I'extérieur des locaux fermés. De ce fait, de tels parafoudres sont soumis
a toutes les conditions externes. Intérieur signifie a l'intérieur des locaux fermés. De ce fait, de tels parafoudres
sont soumis a des conditions atmosphériques internes.

Certains des choix ci-dessus sont liés a la technologie utilisée et sont définis par le
constructeur.
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The characteristics of SPDs are specified to achieve the above functions under normal
service conditions. The normal service conditions are specified by the frequency of the
power-system voltage, load current, altitude (i.e. air pressure), humidity and ambient air
temperature.

5.2 Additional requirements
Depending upon the application of the SPD, additional requirements may be needed such as:

— protection of SPDs against direct contact (it shall be in accordance with IEC 60364-4-41);
— safety in the event of SPD failures.

An SPID may fail or be destroyed when surges are greater than its designed maxi energy
and digcharge current capability. For the purpose of this standard, fail Ds are
divided| into open-circuit and short-circuit mode.

In the |open-circuit mode the system to be protected is no i$ case,

failure pf an SPD is usually difficult to detect since it has almos system.
To enspre that the failed SPD is replaced before the next stirge, s licati may be
requirefd.

In the short-circuit mode, the system is severely i short-
circuit gurrent flows through the failed SPD frong tf c during
the conduction of short-circuit currenf’ma € ive > e short-

bre the
circuit,

circuit withstand capability test of |
system| to be protected has no suitable

a suitable disconnecting device may b, which
has a ghort-circuit failure mode.

5.3 (lassification of SP

5.3.1 SPD: classifi

Surge ;[rotective @i

Numbe

Design

Class |

Locatigris gor or outdoor

Accesd|ibility: aCcessible, non accessible

Mountipg method: permanent or portable

Disconpector: location (external, internal, both external and internal, none) and

function (thermal, leakage current, overcurrent)
Back-up overcurrent protection: specified or not
Degree of protection provided by the SPD enclosure (IP code)
Temperature range

NOTE By definition, outdoor means outside closed shelters. Hence, such SPDs are subjected to all external
conditions. Indoor means inside closed shelters. Hence, such SPDs are subjected to indoor atmospheric
conditions.

Some of the above choices are linked to the technology used and are defined by the
manufacturer.
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5.3.2 Conception et topologies courantes
Les principaux composants de protection des parafoudres appartiennent a deux catégories:

— les composants de limitation de tension: varistances, diodes a avalanche ou a suppresseur,
etc.;

— les composants de commutation de tension: éclateurs a air, tubes a décharge de gaz,
thyristors (redresseurs contrblés au silicone), triacs, etc.

Basés sur ces composants, les conceptions de base des parafoudres sont données ci-dessous
(voir figure 5):

— simple composant a Timitafion de tension (voir figure 5a): parafoudre de e limitdtion de
tension;

— simple composant a coupure de tension (figure 5b): parafoudre d ension;

— conjbinaison de composants de limitation de tension et de coupure de tension. (fi c et d):
parafoudre de type combinaison.

T 1
% UL\\ A C)
L 1 | 1

N

—p 4—

e T
[T I

Légende

IEC 339/02

a Composant a limitation de tension
b Composant a coupure de tension
¢ Composant a limitation de tension en série avec des composants a coupure de tension

d Composant a limitation de tension en paralléle avec des composants a coupure de tension

Figure 5 — Exemples de composants et de combinaisons de composants

Tous les parafoudres ne sont pas définis par un simple agencement de composants de base.
lls peuvent aussi incorporer des indicateurs, des déconnecteurs, des fusibles, des induc-
tances, des capacités et d'autres composants.

De plus, un parafoudre peut étre configuré en: parafoudre a un port (voir 3.25) ou a deux ports
(voir 3.26).
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5.3.2 Typical design and topologies
The main protective components used in SPDs belong to two categories:

— voltage-limiting components: varistors, avalanche or suppressor diodes, etc.;

— voltage-switching components: air gaps, gas discharge tubes, thyristors (silicon-controlled
rectifiers), triacs, etc.

Based on these components, typical SPD designs are given below (see figure 5):

— single voltage-limiting component (figure 5a): limiting type SPD;

- sinqglevoltage-sw allale omponen Q =

ination

IE¢ 339/02

Key

a Voltajge-limiting con

b Voltajgetswitching components

¢ Voltage=timmitimgcompoments T series withr vottage-switchimgcomporments
d Voltage-limiting components in parallel with voltage-switching components

Figure 5 — Examples of components and combinations of components

Not all SPDs are defined by a simple arrangement of basic components. They may
additionally incorporate indicators, disconnectors, fuses, inductors, capacitors and other
components.

Additionally an SPD can be configured as: one-port SPD (see 3.25) or two-port SPD (see 3.26).
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5.4 Caractéristiques des parafoudres
5.41 Conditions de services décrites dans la CEl 61643-1
Conditions normales d'utilisation:

— La fréquence du réseau électrique est située entre 48 Hz et 62 Hz alternatif ou en continu.
— L'altitude ne doit pas étre supérieure a 2 000 m.

— Température d'utilisation et de stockage: domaine normal de -5 °C a +40 °C, domaine
étendu de —40 °C a +70 °C.

— L'humidité relative a des conditions de température internes doit étre située entre 30 % et 90 %.

NOTE 1 | L'utilisateur détermine I'emplacement ou le parafoudre est appliqué (extérieur,
décider gi les conditions de température ambiante sont du domaine normal ou étendu.

, etcl)) ¢t devrait

NOTE 2| La CEIl 61643-1 donne aussi des indications sur la tension maximale deg Anent du

parafoudfe (voir 6.2.1 de la présente norme).
Conditipns anormales d'utilisation:

Dans |¢ cas de parafoudres exposés a des conditions ut étre
nécesspire de tenir spécialement compte de la concepti . ication/du parafdudre et
de le signaler au fabricant.

Exposifion au soleil: la plupart des para Yg solaire.
En géngral, le rayonnement solaire n'est pas p essais de type. Aulcas ou
les parpfoudres sont exposés a des ra ikes, il gonvient que cela soit |pris en
comptd et les essais effectués en conséqgie

NOTE 3 | En général, il convient que le degré\de ptotection\de gloppe du parafoudre soit supérieut a 1P2X.
Dans celtains cas, d'autres valeyrd\peuvent-étre\utilise par exemple pour le parafoudre installé a I'extérieur).

5.4.2 Liste des param S < 3 parafoudres

La list¢ non e' ' S iNd€és parameétres nécessaires a l'utilisateyr pour
sélectignner de mar i&

anent

sais de

e) Up hiveau de protection en tension

f) Tenue dans le temps (a I'étude)
g) Modes de défaillance
h) Tenue aux courts-circuits

i) Courant de charge maximal permanent (pour les parafoudres a deux ports ou un port a
bornes d'entrée et de sortie séparées)

i) Chute de tension (pour les parafoudres a deux ports ou un port a bornes d'entrée et de
sortie séparées).

La figure 6 montre la relation entre Up, Up, Uc et Ucs.
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5.4 Characteristics of SPDs

5.4.1

Normal

Service conditions described in IEC 61643-1

service conditions:

— The frequency of the supply mains is between 48 Hz and 62 Hz a.c. or d.c.

— The altitude shall not exceed 2 000 m.

— Operating and storage temperature: normal range -5 °C to +40 °C, extended range —40 °C
to +70 °C.

— The relative humidity in indoor temperature conditions shall be between 30 % and 90 %.

NOTE 1
decide W

NOTE 2
See 6.2.

Abnormal service conditions:

Exposu
design

Solar r
not con
taken i

NOTE 3
instance

5.4.2

The fol
the SP

dgradation

The user determines the location where the SPD is to be applied (outdoor, Netc.)an
hether the environmental temperature conditions are within the normal or the e

of this standard.

lowing is a no
D(s).

bome of the@%

ndep consideration)

iluré-modes

d should

e SPDs.

h in the
rer.

ation is
buld be

In some

select

a)

b) Ut
c) In
d) Ima
e) Up
f) Deg
g) Fai
h) Sh

rti-circuit withstand

i) Maximum continuous load current (for two-port SPDs or one-port SPDs with separate
input and output terminals)

j) Voltage drop (for two-port SPDs or one-port SPDs with separate input and output
terminals)

Figure 6 shows the relationship between Uy, Uy, Uc and Ugs.
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V2 x Uy
V2 x Ugg
V2 x Ug

IEC 340/02

Figure 6 — Relatio

5.5 Informations supplémentaires 'sur -‘: fiques des parafoudres

5.5.1 Informations liée i du réseg

5.5.1.1 UcetI.:Te x de service continu

U, doit| étre cho ¢hangement des caractéristiques des parafoudres
(vieillissement, em .) en conditions normales.

I, est |4 ¢ parafoudre quand U, est appliqué. Ce courant trgversant
la born pelé le courant résiduel. Ce courant est utilisé dans lg choix
d'un pa gnctionnement non nécessaire des dispositifs de surintepsité ou
de disp exemple DDR) (voir 5.3.1.212 de la CEIl 60364-5-53).

L'anne plus amples informations sur I'effet du fonctionnement d'un dispgsitif de
protect drintensités ou autre en fonction selon la configuration du réseau.

5.5.1.2 Ut: Surtensions temporaires

Ut est utilisé pour définir les caractéristiques du parafoudre en conditions de surtension
temporaire.

Elle est idéalement définie par une courbe. Dans la pratique, quelques paires de valeurs du
réseau alternatif ou continu en fonction du temps (jusqu'a plusieurs secondes) sont suffisantes
pour caractériser le parafoudre par rapport a Ut. Les durées types des TOV considérées par
différentes normes sont de 200 ms et de 5 s.

Un exe

mple d'une telle courbe est montrée en figure J.1.
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V2 x Uy
V2 x Ugg
V2 x Ug

IEC 340/02

5.5.1 Information rel
5.5.1.1 Uc and I¢:

and cz i
U. shall be selected j any changes in SPD characteristics (ageing, thermal
runaway, etc.) unde - 1S
I. is th¢ valug’ofgc the SPD when U, is applied. The current flowing throligh the
earth (PE) texminahJf any, | led the residual current. This current is used in seledting an
SPD {¢ i N ary operation of overcurrent devices or other protective {levices
(for exa ee 523.1.212 of IEC 60364-5-53).
See annex(J;for prer information on how the effect of the operation of an overcufrent or
other protective device depends on the configuration of the system.
5.5.1.2 Ut: Temporary overvoltages

Ut is used to define the characteristics of the SPD under temporary overvoltage conditions.

It is defined ideally by a curve. In practice a few pairs of values of power frequency or d.c.
overvoltage versus time (up to several seconds) are sufficient to characterize the SPD with
respect to Ut. Typical durations for TOVs considered by different standards are 200 ms and 5 s.

An example of such a curve is shown in figure J.1.
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La courbe Ut devra étre donnée par le constructeur. La normalisation d'un essai pour obtenir
la courbe Ut est a I'étude. En général, elle peut étre déterminée par essai (en appliquant une
tension U pendant un certain temps, aprés quoi aucun changement significatif ne doit avoir
affecté les performances du parafoudre et aucun risque pour le personnel, le matériel ou
I'installation ne doit étre observé) ou elle peut étre déterminée par calcul. Quand cette courbe
n'est pas connue, l'utilisateur devra considérer Ut = U, (cela signifie qu'il faut utiliser une
valeur de U, plus grande que toutes les surtensions temporaires attendues pouvant se pro-
duire dans le réseau).

NOTE 1 Actuellement, la CEl 61643-1 ne traite que du mode de défaillance aux surtensions temporaires, par
exemple quand le parafoudre ne peut pas supporter la valeur de la surtension temporaire pendant un temps
suffisant.

NOTE 2 [tz thofx d'um parafoudre ayant a ta fois UNe TesiStance elevee a une SUurtension Toraire ereyée et un

bas nive@u de protection peut étre difficile.

L'utilisgteur peut choisir le parafoudre le plus approprié en comparan bnsions

temporpires du parafoudre Ut que peut supporter le parafoudre et I§ oraires

se produisant réellement sur le réseau Utoy en tenant compte de mps de

Ut et Yrov.

5.5.2 n

Les faq t et de

temps bS pour

I'essai E.

Un gui é dans

I'introddiction de la CEl 61643-1 qui stip

— L'egsai de classe | es 2 ' [lement
conduits. Les parafeudre i lement
recommandés pou 3 \ xemple
entrée de li 3 i 2 ntre la

— Les| parafoudres éthodes d'essai de classe Il et de classe [Il sont
soumis a dés \cho plus faible. Ces parafoudres sont généralement
recommandes ents moins exposés aux chocs directs.

NOTE S P tension
aux parafeadres.etle
Lors diyi cho classe

5.5.2.1

les essais de classe | et 1)

C'est le courant utilisé comme un des parameétres d'essai pour déterminer la tension de
limitation mesurée des parafoudres essayés selon les essais de classe | et de classe Il
Ce courant est aussi utilisé lors du préconditionnement (appliqué 15 fois) pour les essais de
fonctionnement en service pour la classe | et |la classe |l.

I, est inférieur a I,ax €t correspond a un courant qui se produit relativement fréquemment dans
I'installation.

Les valeurs préférentielles pour I, sont: 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 5,0; 10; 15
et 20 kA.
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The Ut characteristic shall be given by the manufacturer. Standardization of a test to obtain
the Ut curve is under consideration. In general, it can be determined by testing (by applying a
voltage U for a certain duration after which either no significant change shall have occurred in
the SPD’s performance or no hazard to personnel, equipment or facility shall be observed) or
it can be determined by calculation. When such a characteristic is not known, the user should
consider that Ut = U, (this means that one should use a value of U, that is greater than all
temporary overvoltages expected to occur in the system).

NOTE 1 At the present time, IEC 61643-1 only deals with temporary overvoltage failure mode, i.e. when the SPD
is not able to withstand the value of the temporary overvoltage for a sufficient time.

NOTE 2 Selecting an SPD with both a high temporary overvoltage withstand and a low-voltage protection level
may be difficult.

The usgr can select the most suitable SPD by comparing the temporary gvervoltagefvalues of
the SPP (Ut) and the temporary overvoltages really occurring in the fie Tovktaking into
account the time characteristics of Ut and Utqy.

5.5.2

and other characteristics
The fagtors discussed below relate to the voltage, c ‘ i of the
surge waveform. Different surge waveforms and levg S g upon

the strgsses to which the SPD is expected to be exppsed-

Guidance to the selection of the agpropriat , 2 in the
introduption to IEC 61643-1, which state f

— Thgclass | test is intended to simufate partia . SPDs
subjected to class | test methods \are (genera mended for locations at points of
high exposure, for exafiple, lire.entranc wildings protected by lightning prgtection
Sys

- SPI ' € subjected to impulses of shorter dyration.
Theg ended for locations with lesser exposure tq direct
imp

NOTE 1 ie3/a rent to the SPD. The class lll test applies a voltage to the SPD,

and the . d

When § it dry to consider both the test class and the magnitude of

the imp ich iti

5.5.2.1

This is limiting

voltage for SPDs tested according to the class | and class Il tests. This current is aldo used

during breconditioning(applied 15 times) for the operating-dutyv test for class | and-class ||
I PP 7 1 ) 4 .

I, is lower than I5x and corresponds to a current that is expected to occur quite frequently in
the installation.

The preferred values for 7, are: 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 5,0; 10; 15 and 20 kA.


https://iecnorm.com/api/?name=f8d84b450213b529f31a71244d89cf91

5.5.2.2

- 64 - 61643-12 O CEI:2002

Iimp et Imax (pour les parafoudres selon les essais de classes | et Il)

Iimp et Imax et leurs sous-multiples sont les paramétres d'essai des parafoudres utilisés
respectivement dans les essais de fonctionnement pour les essais de classes | et Il. Leur utili-
sation est liée aux valeurs maximales des courants de décharge qui peuvent se produire trés
rarement a lI'emplacement du parafoudre dans le réseau. I3 €st associé aux essais de classe |l
et limp est associé aux essais de classe .

Les valeurs préférentielles pour limp (Icrate, O), selon la CEl 61643-1, sont données au tableau 2.

Tableau 2 - Valeur preéférentielle de Ijmp

NOTE

5.5.2.3

5.5.2.3

Irste (KA) 1 2 5 10
0 (AS) 0,5 1 2,5 5

En général [, est associée a une onde plus grande que /,. D'une fa

Niveau de protection en tension fourni p

1 Mesure de la tension de limitatior

a) Esslais de classe |l et |l

La

+ Parpfoud
La {i§ ¢ une\courbe typique U,gs €n fonction de I pour une varistance Zn
montre que e ésiduelle du parafoudre a I 5x doit aussi étre considérée.
tengion est\p avée que le niveau de protection en tension et si elle est particuli§
plug élevée quela tenue aux chocs de matériel a protéger, il y a alors un risque
parafoddre tienne mais le matériel ne sera pas protégé. Le niveau de protection en

étermination de la mesure de la fension faite par deux essais:

Mmesure de la tension résiduelle 2 s de courant utilisant une ond

Classe I: g J4 quel que soit le plus grand;

Classe |I: de ¢

e 8/20;

D. Ceci
Bi cette
rement
que le
tension

et
con

b N -l L -l £ l l - N (] £ ik e L
a_[enue—au—courant—de CNoC dt—pararoudre aotvent, g€ Cce 1afl; _ctre—¢cn
sequence.

isis en
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5.5.2.2 Iimp and I'nyax (for SPDs according to class | and Il tests)

limp and Imax and their submultiples are test parameters used in the operating duty test for
class | and class Il tests respectively. They are related to the maximum values of discharge
currents, which are expected to occur only very rarely at the location of the SPD in the
system. Imax is associated with class Il tests and i, is associated with class | tests.

The preferred values for Iimp (Ipeak, Q), according to IEC 61643-1, are given in table 2.

Table 2 — Preferred values of Ijmp

4 2 I~ 10 20
T z o

i N
1 2,5 5 10

L LA
Tpeak \v v/

0 (AS) 0,5

NOTE In general /iy, is associated with longer waveshapes than 1,. In general I,

5.5.2.3 Voltage protection level provided by SPD

5.5.2.3]1 Measured limiting voltage

a) Claps | and class Il tests
The

The

- SP
Figure esidual
voltage voltage

protect
equipm
equipm
SPD sh

ent to-be<prote
ent ‘will not bé

ted, then there is a risk that the SPD will survive such a stress
protected. Voltage protection level and surge current withstand of the
alk.therefore, be selected accordingly.

of the
but the
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Valistance ZnO

Galnme de plusieurs kA

Parafoudres avec des composants

La fension d'amorgagg
(dUfd¢) de la surtensio

Généralement, une

la qurtension ns
dU/dt défini, r

les essais de d

¢ de la tension d'amorgage (dU/d¢) au
d'amorgage est un processus statistiqy

1:2002

asse |l.

montée

gmente
e aun
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Ures

#

—67 -

\% ZnQ varistor

R Ramge of several kA

- SP
The
de]:
Ge
incr
valy

depen-

to an
—AS impulse sparkover voltage is a statistical
ead in the measured values (see figure 8).
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U E =)
kv \
1 oU
1 a b
| i <\ \/
|
I N\
3 NN )
ps
IEC 34
Légende
a Tayx supérieur de montée — 10 kV/ps

b Tal
ot D
U D

b) Essais de classe Il

arateur combiné.
me mes @ 3

Pou
gé
co

5.5.2.3

Up est
la tens

tolérang€

Les niv

0,6; 0,7;

x inférieur de montée — 1 kV/us
spersion dans le temps de I'éclateur

spersion en tension de |'éclateur

2 Nivéa
Héclarg pa
on~de \limitation. \

2/02

ant un
utilisée

leur de
pte des

,4; 0,5;

L'annexe B donne une relation typique entre la tension nominale du réseau et le niveau de
protection du parafoudre pour une varistance ZnO.

5.5.2.4

Modes de défaillance

Ces modes sont utilisés pour définir la compatibilité du parafoudre avec les autres matériels
avec ces applications et avec des dispositifs utilisés en liaison avec le parafoudre.

Le mode de défaillance du parafoudre dépend de I'amplitude du nombre et de la forme d'onde
du courant et de la tension de choc, de la capacité de court-circuit du réseau et de la valeur de
la tension appliquée au parafoudre a l'instant du défaut. La CEl 61643-12 considére qu'il y a
deux types de modes de défaillance pour un parafoudre:

— en court-circuit;

— en circuit ouvert.
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us
IEC 34
Key
a Higher rate of rise — 10 kV/us
b Lower rate of rise — 1 kV/us
ot Spiead in time of sparkover
dU Spiead in voltage of sparkover
Figure 8 - '@v f ark gap
b) Claps Il tests
For|SPDs tested a a~combination wave generator is used. Th

5.5.2.3
Up is d
value d
allow fd

The pr¢

0,6; 0,7;

Annex

en used as the measured limiting voltage.

er/By definition it is equal to or greater than, the
voltage. Selection of this value by the manufacturer

2/02

B maxi-

highest

should

,4; 0,5;

nd the

B\gives a typical relationship between the nominal voltage of the system 4

voltage

5.5.2.4

protection level of the SPD for a ZnO varistor.

SPD failure modes

These modes are used to define the compatibility of the SPD with other equipment, with its

applica

tion and with the devices used in conjunction with the SPD.

Failure mode of the SPD is dependent on the magnitude, number and waveshape of the surge
current and voltage, short-circuit capacity of the power system and value of the voltage
applied to the SPD at the time of the failure. IEC 61643-12 considers that there are two failure

modes

— sho
- ope

of an SPD:

rt-circuit;

n-circuit.
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Quelquefois, les parafoudres peuvent avoir un état indéterminé pendant une certaine période.
Cet état entraine une absorption d'énergie et le conduit par la suite (lui-méme ou associé au
déconnecteur ou la protection contre les surintensités principale) en condition de circuit ouvert
ou de court-circuit. Dans le cadre de la présente norme, on considére que cet état est
temporaire et en tant que tel il n'est pas décrit.

Voir annexe J pour plus d'informations sur la maniere dont I'effet du fonctionnement d'un
dispositif de protection contre les surintensités dépend de la configuration du réseau.

Des changements de caractéristiques du parafoudre ne sont pas considérés en tant que mode
de défaillance, mais sont décrits en 5.5.2.8.

5.5.2.5 Tenue au court-circuit
Le parafoudre seul ou associé a son déconnecteur ou a une protectio p inci capable
de résister au courant du court-circuit déclaré par le constructeur et i is sans
créer de dommages pour I'environnement (en particulier pour les di ite). Il est
nécesspire de s'assurer que le parafoudre ne sera pas utilisé a/une ¢ courant
de couft-circuit est supérieur au courant du court-circuit att . N EQE dcessaire
de s'asjsurer que le déconnecteur approprié ou la protecti 3 b ils sont
proposes par le constructeur sont présents et fonctionn
5.5.2.6 Courant assigné I de régime permanent ( rts

et un port avec bornes d'entrée et de ¢ g
Il est ngcessaire de vérifier que la cha ts ou a

un porf connecté en série avec l'alimentation imal de

régime|permanent.
ISNE v i

rge.\PalMexemple, certaines charges peuvent avoir des
g. Ces courants de pointe peuvent prdduire un

des parafoudres a deux ports.

NOTE |} est aussi nécessaire ge
facteurs 3
échauffe

5.5.2.7 i afoudres deux ports et un port

Il est ng arifi & I'addition d'un parafoudre deux ports, ou un port avec|bornes
d'entré tie ¢ 'installation n'entraine pas une chute de tension gui soit
en deh '

5.5.2.8

Certain gde parafoudres peuvent entrer dans un état intermédiaire, lorsque ces
parafoydres” sont is a des contraintes plus élevées que celles définies dans les| essais
normalisés.. Dans ce cas, quelques-unes de leurs caractéristiques peuvent avoir cha gé par
rapport oF r pour
des parafoudres présentant des parties actives en parallele si une de ces parties actives peut
étre déconnectée aprés un choc. Dans ces conditions, l'utilisateur peut ne pas connaitre ces
variations de caractéristiques. Tout état intermédiaire devra étre évité lors de la conception du
parafoudre, sauf s'il existe des indications claires de cet état quand cela se produit.
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Sometimes SPDs may enter an indeterminate state for some period of time. This state
involves energy absorption and eventually leads (itself or in conjunction with the disconnector
or the back-up overcurrent protection) to an open-circuit or short-circuit condition. For the
purpose of this standard, it is assumed that this state is temporary and, as such, is not
addressed.

See annex J for further information on how the effect of the operation of an overcurrent or
other protective device depends on the configuration of the system.

Changes in the characteristics of the SPD are not considered as a failure mode, but are
addressed in 5.5.2.8.

5.5.2.5 Short-circuit withstand

The SHD alone or in conjunction with its disconnector or with back<u tection
is able| to withstand the short-circuit withstand current declar K er and
checked by tests without creating damage to the environmen (m pa tlc i ocated

close tp it). It is necessary to be sure that the SPD will ere the

short-c|rcuit current available is higher than this short-c is also

necesspry to be sure that the adequate disconnector o sted by

the mapufacturer is present and working.

5.5.2.6 e input
and output terminals)

It is nepessary to check that the load comn bed X +of a two-port SPD or a gne-port

SPD cq he rated load current.

NOTE It is also necessary to cgh der the 3 pte some loads may have in-rush currenpts which

can be gs high as three times % .M.9g. \These peak gurrents can produce additional heating within series

elementq of two-port SPDs.

5.5.2.7 agedrop p R or one-port SPDs with separate input

It is nef y 3 : ation of a two-port SPD, or one-port SPD with sgparate

input gnd output\terminha mot result in a voltage drop at the equipment Jocated

downstream («thats\outside acceptable limits.

5.5.2.8 angevef characteristics of SPDs

The topology~® sin SPDs may enter an intermediate state when subjected to| higher
stress than(that defipéd in the standard tests. In this case some of their characteristics may
change from the designed values, for example: Uy, I, I, etc. In particular, this may og¢cur for
SPDs having—activeparis—inparalelwhere—one—of theseactive parts—may-bediseennected
after a surge. In these instances the user may not be aware of these changes in
characteristics. Any such intermediate state should be avoided in the design of an SPD,
unless there is a clear indication of the state when it occurs.
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6 Mise en ceuvre des parafoudres dans les réseaux de distribution
6.1 Emplacement et protection assurée par les parafoudres

Quand une analyse de risque est effectuée (voir article 7), les contraintes dans le réseau
(voir article 4) et les caractéristiques du parafoudre (voir article 5) identifiées peuvent étre
spécifiées.

En installant un parafoudre dans un réseau de distribution, les points de la figure 9 peuvent
étre précises.

6.1.1 Modes de protection et d'installation > Installé aussi prés gde possible de
l'origine de l'installagi

6.1.2 Phénomeénes d'oscillations

v

S
6.1.3 Lpngueur de connexion rts que
on et

6.1.4 Nécessité de protection complémen@re

v A~

proches du matériel

s essais de classes |, Il et lll peyvent

6.1.5 Choix de I'emplacement du parafoud e etre utilisés a l'entrée et les essais|de
. ) TN o ’
en fondtion des classes d'essal /‘\ classes Il et |1l peuvent aussi étre {tilisés
T < prés du matériel

]
v [\ <\ Quand un tel concept est utilisé il gonvient
6.1.6 Cloncept de{sz%ct%%n de zénk\ que les parafoudres soient aux limjtes des

zones

EC 343/02

6.1.1 es de pfotection et d'installation

Lorsque ger a une tenue suffisante aux surtensions ou est situé a proximité
de l'enfrée duw(tablea distribution, un seul parafoudre peut étre suffisant. Dans fe cas,
il convient que~le oudre soit installé le plus prés possible de l'origine de l'installation et
avoir upesbenne capacité de tenue au choc a cet endroit. Les figures K.1 a K.5 montrgnt des
connexjons’ typiques des parafoudres situés a l'entrée de l'installation dans différents types de
réseaux. La figure K.5 représente le cas particulier du schéma TN C-S.

Le tableau 3 indique les modes de protection possibles pouvant étre exigés pour différents
réseaux basse tension.

NOTE 1 Si plusieurs parafoudres sont connectés sur le méme conducteur, une coordination entre eux est
nécessaire.

NOTE 2 Le nombre de modes de protection dépend du type de matériel a protéger (par exemple, si la terre n'est
pas connectée au matériel, la protection phase ou neutre mis a la terre peut ne pas étre nécessaire), la tenue du
matériel selon les différents modes de protection, la structure du réseau électrique et de mise a la terre et les
caractéristiques de la surtension a l'arrivée. Par exemple, la protection entre phase-neutre et le conducteur PE ou
entre phase et neutre sont généralement suffisants, la protection entre les conducteurs de phase n'est
généralement pas utilisée.

NOTE 3 L'installation des parafoudres avant le compteur électrique du distributeur nécessite I'accord du
distributeur d'énergie.
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6 Application of SPDs in low-voltage power distribution systems

6.1 Installation and its effect on the protection given by SPDs

When a risk analysis is performed (see clause 7), the stresses in the system (clause 4) and
the characteristics of the SPD (clause 5) being identified can be specified.

In applying an SPD in a power-distribution system the flow chart shown in figure 9 may be
used.

6.1.1 Mode of protection and installa- > Installed as clos ossible to
tion the origin of th i
6.1.2 Oscillation phenomenon P to
6.1.3 Connected lead length PDs
¢ the
6.1.4 Need for additional protection the
: ¢ : ﬁ ss I, Il and Il tests may be
6.1.3 Choice of the lgcation th sed at the entrance and clags Il
SPD|depending on the‘classeg of te and Il tests may be also used for
— locations close to the equipment
|
: \ 4 When such a concept is dsed
6.1.6 Protech@ne&oncé&t —~~——————» SPDs should be installed at| the
zone boundaries
IE¢ 343/02
lowchart for SPD application
6.1.1 tection and installation
When aqui protected has a sufficient overvoltage withstand or is locateld close
to the is{ributign board, one SPD may be sufficient. In this case, the SPD should be

installeld asclose possible to the origin of the installation. The SPDs should have syfficient
surge yithstand capability for this location. Figures K.1 to K.5 show typical connecllions of
SPDs laocated at the arigin of the installation for different types of systems Figure K.5

represents the particular case of a TN C-S system.

Table 3 indicates the possible modes of protection that may be required for various LV
systems.

NOTE 1 If more than one SPD is connected on the same conductor, it is necessary to ensure co-ordination
between them.

NOTE 2 The number of modes of protection depends on the type of equipment to be protected (for example, if the
equipment is not connected to earth, line- or neutral-to-earth protection may not be necessary), the withstand of
the equipment according to each mode of protection, the electrical system structure and earthing and the
characteristics of the incoming surge. For example, protection between phase/neutral and PE conductor or
between phase and neutral are generally sufficient, and protection between phase and phase is not generally used.

NOTE 3 Installation of SPDs before the electricity supplier’'s meter should be carried out with the agreement of
the electricity supplier.
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Tableau 3 — Modes possibles de protection pour différents réseaux BT

Parafoudre entre T TN-C TN-S IT
Phase et neutre X X Xa
Phase et PE X X X
Phase et PEN X
Neutre et PEN X X Xa
Phase et phase X X X X
a8 Quand le neutre est distribué.

Il est recommandé que les réseaux de télécommunication et de pui jans la
structure a protéger, a proximité des autres réseaux et soient reli méme
barre de terre. Ceci est particulierement important pour des strugture Fqux non
conducfeurs (bois, briques, béton, etc.).

Voir anhexe K pour plus d'information.

6.1.2 Influence du phénoméne oscillatoire sur Ja dis

Quand [un parafoudre est utilisé pour p teger térjel specifiqp afoudre
situé a|l'entrée du tableau électrique fisante
pour certains matériels, il convient que i installés aussi proches que
possible du matériel a protéger. Si la djsta parafoudre et le matériel a protdger est
trop gnande, des oscillations pourra| = atériel
généralement deux fois plys élevé dans certaines circonstances, pgut étre
supérigure ou peut dépasser iveau. t causer une défaillance du maiériel a
protéggr malgré la prés ; ir figures K.8 a K.10). Une distance acceptable
(appelde distance de 3110 3 . de parafoudres, du type de réseaux, de la
pente 4t de la forpie d'c : iQn d'entrée et des charges raccordées. En particulier,
ce doublement i ibls ement si le matériel correspond a une impgdance
de charge élevée 6 i st deéconnecté intérieurement. La figure K.10 montre un
exemple de doubleme » ' de telles conditions qui explique le phénomeéne]

En général illagi vent étre négligées pour les distances inférieures 3 10 m.
Les fig p t un cas ou, méme avec 10 m, un doublement est gossible
mais :{F X e la charge est une capacité pure. Quelquefois, le matérie| a des
éléments i S gction (par exemple les varistances) qui peuvent réduire d¢ fagon
significptive les_oscillations méme a des distances supérieures. Dans ce dernier cag, il est
nécesspire /de pre 3 des précautions pour éviter des problémes de coordination ¢ntre le
parafoydré et le composant de protection a l'intérieur du matériel.

Voir annexe K pour plus d'information.

6.1.3 Influence de la longueur des cables de connexion

De fagon a obtenir une protection optimale contre les surtensions, les conducteurs de
raccordement des parafoudres doivent étre aussi courts que possible. De grandes longueurs
de cables pourront contribuer a la dégradation de la protection donnée par le parafoudre.
De ce fait il peut étre nécessaire de choisir un parafoudre avec un niveau de protection plus
faible de facon a permettre une protection efficace. La tension résiduelle transférée au matériel
sera la somme de la tension due au parafoudre et de celle due a la tension induite des céables
raccordés. Les deux tensions peuvent ne pas étre maximales exactement au méme moment,
mais pour des raisons plus pratiques, peuvent étre additionnées. La figure 10 montre I'effet de
I'inductance des cables de raccordement sur la tension mesurée entre le point de connexion du
parafoudre pendant le courant d'impulsion de décharge.


https://iecnorm.com/api/?name=f8d84b450213b529f31a71244d89cf91

61643-12 O IEC:2002 - 75—

Table 3 — Possible modes of protection for various LV systems

SPD between T TN-C TN-S IT
Line and neutral X X Xa
Line and PE X X X
Line and PEN X
Neutral and PE X X Xa
Line to line X X X X
a When the neutral is distributed.

It is reg ptected
close t pecially
import3

For furfher information, see annex K.

6.1.2

When e main
distribyti € Y e equipment, SPDs shquld be
installeld as close as possible to the £q > ¢ the distance betwg¢en the
SPD and the equipment to be protected i S ) scillati age at
the eqyipment terminals which is genera 3 i higher than Up but, under some
circum S ause a failure of the equipmernt to be
protected, in spite of the presence of the $ gurés K.8 to K.10). Acceptable dlistance
(called|protective distance) de C e, of system, steepness and wavegform of
the incpming surge and cenne dsyIn part eular, this doubling is only possiblg if the
equipment correspondy igh_i load or if the equipment is internally
disconmected. Figure ) : e of a doubling of voltage in such conditions to
illustrafe the phen

In gen (.9 and
K.10 s ise the
load is onents
(for exa istances.
Care is hnd the
protect

For furf

6.1.3

In order to achieve optimum overvoltage protection, connecting conductors of SPDs shall be
as short as possible. Long lead lengths will degrade the protection offered by the SPD.
Therefore, it may be necessary to select an SPD with a lower voltage protection level, in order
to provide efficient protection. The residual voltage transferred to equipment will be the sum
of the residual of the SPD and the inductive voltage drop along the connecting leads. The two
voltages may not peak exactly at the same instant, but for most practical purposes, may
simply be added. Figure 10 shows the effect of the inductance of connecting leads on the
voltage measured between connection points of the SPD during the impulse discharge
current.
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En régle générale, I'inductance des cables est supposée étre a 1 uH/m. Ainsi, la chute de
tension inductive provoquée par une impulsion a un niveau de croissance de 1 kA/us sera
approximativement de 1 kV/m de la longueur de cable. De plus, si le gradient de di/d: est
supérieur, cette valeur augmentera.

Autant que possible, il est préférable d'utiliser le schéma b de la figure 10 ou I'effet de cette
inductance est considérablement réduit. Le schéma c¢ peut étre utilisé lorsqu'il est impossible
d'utiliser le schéma b. Autant que possible, il convient d'éviter le schéma a.

NOTE Si le chemin de retour de courant est magnétiquement couplé aux conducteurs d'alimentation en plagant
les conducteurs proches les uns des autres, I'inductance sera réduite (voir figure 10c).

L1

SPD

SPD

L2

IsurGE

IEC 344/02

Légendg

a IL1,}]
IsuR
Vsp
VaB Tension entfe les bornes A et B lors du choc = Vgpp + chute de tension due a l'inductance L[l + L2
CE $GHEMA EST A EVITER S| POSSIBLE, SPECIALEMENT SI L1 OU L2 EST IMPORTANT.

b CE SCHEMA EST PREFERABLE

¢ CE SCHEMA EST ACCEPTABLE QUAND LE SCHEMA b N'EST PAS POSSIBLE

Figure 10 — Influence des longueurs des cables de connexion des parafoudres
Voir I'annexe K pour de plus amples informations.

6.1.4 Nécessité d'une protection complémentaire

Dans certaines conditions, un parafoudre est suffisant, par exemple si les contraintes a l'entrée
de la structure sont faibles. Il est alors préférable d'installer le parafoudre a proximité de
I'entrée (voir 6.1.1).
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As a general rule, the lead inductance is assumed to be 1 pH/m. This inductive voltage drop,
when caused by an impulse with a rate of rise of 1 kA/us will be approximately 1 kV/m of lead
length. Furthermore, if the steepness of d//dz is greater, this value will be increased.

As far as possible, it is better to use the scheme b shown in figure 10 where the effect of this
inductance is considerably reduced. Scheme ¢ can be used when it is not possible to use
scheme b. As far as possible scheme a should be avoided.

NOTE If the return current path is magnetically coupled to the incoming current conductors by placing the
conductors in close proximity the inductance will be reduced (see figure 10c).

u
a B
1
SPD ; '
L2
IsurGE
b A /
AN
B
IEC 3§4/02
Key
a L1, g'to lead lengths /1, 12
Isurge nt versus time
VsPb erminals during the surge
V'AB en points A and B during the surge = Vgpp + voltage drop due to inductance L1+ L2
THIY BE AVOIDED WHEN POSSIBLE, ESPECIALLY WHEN EITHER L1 OR L2 IS LARGE.
b THI$ SCHEME IS TO BE PREFERRED

¢ THIS SCHEME IS ACCEPTABLE WHERE SCHEME b IS NOT POSSIBLE

Figure 10 — Influence of SPD connecting lead lengths
For further information, see annex K.

6.1.4 Need for additional protection

In some conditions one SPD is sufficient, for example, if the stresses at the entrance to the
structure are low. It is then better to install the SPD close to the mains entrance (see 6.1.1).
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Une protection complémentaire a proximité du matériel a protéger peut étre nécessaire, dans
des cas particuliers, par exemple

+ en présence de matériels trés sensibles (électronique, ordinateurs);

« sila longueur entre le parafoudre situé a I'entrée et le matériel a protéger est trop grande
(voir 6.1.2);

+ dans le cas de champs électromagnétiques créés a l'intérieur de la structure par des
décharges de foudre et des sources internes d'interférence.

Il est nécessaire de considérer la résistance en tension (Uyy, voir CEl 60664-1) du matériel le
plus sensible a protéger du réseau. Le parafoudre situé au plus prés de ce matériel doit étre
choisi g i f 1o 5 ot O—%féreur—s 5

en tengion de ce matériel. Si le niveau de protection (Up1)
I'installation combiné avec l'effet décrit en 6.1.2, di a la distance e
matérigl, entraine une tension aux bornes du matériel inférieure nes du
matérigl, aucun parafoudre placé a coté du matériel n'est nécessaire i Ti

vEdlu UT PIULC U < C Uc U U au U 0 C cll d c

Voir K.[I.2 et figure K.9 pour plus d'information.

IEC 345/02

Légendg
Si Uy xf<0,8 le parafoudre n° 1 (situé a I'entrée de l'installation) est nécessaire.
Si Upq x [ > 0(8 ® Uy, Iheohvient d'installer le parafoudre n°® 2 (avec Uy, < 0,8 x Uy en plus du parafoudre p° 1.

Eq est | matériel a protéger ayant une tenue a la tension Uy, comme défini par la CEl 60664-1.

k est un coefficient (1 < k£ < 2, voir 6.1.2) prenant en compte les oscillations possibles.

Figure 11 — Nécessité d'une protection complémentaire
NOTE L'immunité du matériel obtenue selon la CEIl 61000-4-5 peut étre différente de la tenue aux tensions définie
dans la CEl 60664-1(Uy). Ceci est di au fait que I'essai de la CEl 61000-4-5 utilise un générateur combiné et une
partie du courant de foudre peut s'écouler dans le matériel (spécialement s'il a une faible impédance). Dans ce cas,

une coordination appropriée est nécessaire (voir 6.2.6).

Potentiellement, des surtensions de manceuvre dommageables peuvent étre provoquées dans
les batiments. Dans ce cas, des parafoudres complémentaires peuvent étre nécessaires.

Quand deux parafoudres sont utilisés dans la méme ligne, ils doivent étre coordonnés.
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Additional protection close to the equipment to be protected may be necessary in some
special cases, for example where

« very sensitive equipment (electronic, computer) is present;

. the distance between the SPD located at the entrance and the equipment to be protected is
too long (see 6.1.2);

- there are electromagnetic fields inside the structure created by lightning discharges and
internal interference sources.

It is necessary to consider the voltage withstand (Uy, see IEC 60664-1) of the most sensitive
equipment to be protected in the system The SPD located closest to this equment shall be
selectegw &5 W y W and of
|pment If the protect|ve Ievel (Up1) of the entrance SPD co

this eq ¢ effect
described in 6.1.2, due to the distance between this SPD and th is to a
voltaggd below 0,8 x Uy at the terminals of the equipment, t SPD is

necesspry close to the equipment (see figure 11).

See K.[.2 and figure K.9 for further information.

IEC 345/02

Key
If Upq x PD No. 1 (installed at the entrance to the installation) is needed.
If Upq % 0. 2 (with Uy, < 0,8 Uy) should be installed in addition to SPD No. 1.

Eq is the eglipment to be protected having a withstand voltage U,y as defined by IEC 600664-1.

k is a coefficient (1 < k < 2, see 6.1.2) taking account of possible oscillations.

Figure 11 — Need for additional protection
NOTE The immunity of the equipment obtained from IEC 61000-4-5 may be different from the withstand voltage
defined in IEC 60664-1 (Uy). The reason for this is that the test of IEC 61000-4-5 uses a combination wave
generator, and a part of the surge current may flow through the equipment (especially if it has a low impedance).

In this case, proper co-ordination is required (see 6.2.6).

Potentially damaging switching surges can be generated inside buildings. In this case,
additional SPDs may be needed.

When two SPDs are used on the same conductor, they shall be co-ordinated.


https://iecnorm.com/api/?name=f8d84b450213b529f31a71244d89cf91

- 80 - 61643-12 O CEI:2002

6.1.5 Choix de I'emplacement du parafoudre en fonction des classes d'essai

Au point d'entrée dans le batiment en fonction des contraintes, les parafoudres essayés selon
les classes |, Il ou lll peuvent étre utilisés. L'aspect énergie des chocs est la clé pour le choix
du bon parafoudre. Les parafoudres essayés selon les essais de classe Il et de classe Ill sont
aussi appropriés a un emplacement proche du matériel & protéger.

6.1.6 Concept de zone de protection

En vue de la conception et de I'application appropriées de protection contre la foudre, il peut
étre utile de considérer une hiérarchie de zones de protection comme décrit dans la
CEI 61000-5-6 (a I'étude) et la CEI 61312-1.

Ce congept de planification assure que les paramétres critiques provogues pa anpeuvres
dans lgs installations de puissance et les coups de foudre directs/indi aduits par
paliers|(la distance entre palier, devra étre conforme a 6.1.2) gnt non
protégq et la protection de matériels sensibles.

Un exegmple de subdivision des installations de puissance/d
et la répartition des parafoudres est donné a la figure K,

6.2 Choix du parafoudre

Le pargfoudre est choisi selon le schép
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6.1.5 Choice of the location of the SPD depending on the classes of test

At the point of entry depending on the incoming stress, SPDs tested according to class I,
class Il or class Ill may be used. Consideration of the electrical stress involved in the surge is
a key to choosing the right SPDs. SPDs tested according to class Il and class Il tests are
also suited for location close to the protected equipment.

6.1.6 Protection zone concept

For the purpose of designing and applying appropriate surge protection, it may be useful to
consider a hierarchy of zones of protection as described in IEC 61000-5-6 (under consider-
ation) and IEC 61312-1.

This pjanning concept assumes that the conducted threatening
switchipg in the power distribution systems and direct/indirect lightpi
in steps (the distance between the steps should be in accord?
unprotgcted environment to the protected sensitive equipment.

sed by
educed
bm the

An example of the subdivision of the building power distrif
and thqg allocation of SPDs is shown in figure K.11.

zones

6.2 Selection of SPD

SPDs 4dre selected according to the foghowing

&
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U; (tension permanente de fonctionnement du parafoudre)

> Ugs (tension maximale permanente de fonctionnement du

Uz (surtension temporaire du parafoudre) > Utov BT

} Coerdination de choc entre
le parafoudre et dispositifs
de protection contre les

surintensitées

<> - Tenue aux surtensions du matériel & protéger

AIn =>

A Imax=>

le dispositif de protecti
surintensités ne devra
il est admis de laisser
protection contre les s
fonctionner mais sans

on contre les
pas fonctionner.
e dispositif de
Lrintensités
dommages.

6.2.1 Choix de Ug, Ut et
In/limp/Imax/ Uoc du —> systéme de puissance)
parafoudre
(surtension temporaire du réseau)
6.2.3 | Durée de vie et mode de .
défaillance du parafoudre [ = Sont-ils acceptables ?
6.2.4] Relation entre le
parafoudre et les
autres dispositifs /(> 6
N
Condition Conditi e
normale défaillance
N\
Iz ne doit pas ¢ dre ne
de danger povur |
sécurite des
per: tels
dérangement pou
d’aut?ee\ atéhels
6.2.5 | Choix du nive Prendre en compte
protéction ) ! ]
x — Tension nominale de réseau
6.2.6 | Coerdination“entre le
pafafoudre choisi et

Quand deux parafoudres sont utilisés sur la méme ligne

d’autres parafoudres

Figure 12 — Organigramme pour le choix d'un parafoudre

IEC 346/02
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6.2.1

Selection

of Us, UT and

[n/[imp/[max/Uoc of the

SPD

——> power system (Ucs)
Temporary overvoltage of the SPD (Us) is greater than

temporary overvoltage of the network (Utov,Lv)

6.2.2

Protective distance

——> Location of the SPD

6.2.3

Prospective life and
failure mode

—> Are they acceptable ?

6.2.

Interaction
between SPDs
and other devices

\Su coordination
bepween SPDs and

e

Normal
condition

l.JI.t overcurrent protective
ndition devices

I shall not cause
any personal s

disturbance to other

equ@t

ety

operate but without any
damage.

6.2.5

ake into account
— Surge withstand of the equipment to be protected

— Nominal voltage of the system

Choice of oltage
protectiof\level

AN

6.2.6

Co-ordhna

the-chose

tionoetween
PD and

other SPDs

———> When two SPDs are used on the same conductor

Figure 12 — Flowchart for the selection of an SPD

Maximum continuous operating voltage of the SPD (Ug) is
greater than maximum continuous operating voltage of the

t In => the overcurrent protective

device shall not operate.

At Imax=> itis allowed to let the qver-
current protective devite

346/02
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6.2.1 Choix de U, Ut et In/Iimp/Imax /Uoc du parafoudre
U, et Ut doivent remplir les critéres suivants.

A l'exception du schéma IT suivant, U, doit étre supérieur a la tension maximale de
fonctionnement permanent U.g (= k£ X Ug) pouvant se produire dans le réseau (voir annexe J et,
en ce qui concerne les valeurs recommandées, se reporter a I'annexe B).

Uc > Ucs

En pratique, cela conduit a répondre aux prescriptions suivantes (voir CEl 60364-5-53):

Dans Ig schéma TT selon la figure K.2, U, doit étre au moins 1,5 Uy.
Dans lgs schémas TN et TT selon la figure K.3, U, doit étre au moinsA

Dans Ig schéma IT, U, doit étre au moins aussi élevé que la tension p

NOTE 1| U, est la tension phase neutre du systéme basse tension.
NOTE 2 | Dans le schéma IT étendu, des valeurs plus élevées de U, pe
NOTE 3 | La CEl 60364-5-53 est en cours de révision.

Ut doil étre supérieur a la surtension temporaire (TO § ue aux
défaillances dans le réseau basse tensign, comme Nillusg

NOTE 4 | Une tension Urgy gt dont la durée(est supérieyreha 5°s tension
permanente de fonctionnement (U;). En schéma IT, \ hse et la
terre est|au moins égale a la tensi i de terre
pouvant e produire pendant urie

Dans quelques cas ot ire's ont une amplitude trop élevée, il ¢st trés
difficile}] voire impossi parafoudre capable d'assurer une protection
acceptable du I. urrence est suffisamment faible, on peut décider
d'utilisgr un parafotd apable de supporter la contrainte des surténsions
TOV. Oans ce cas,/Un i orinexion adéquat doit étre utilisé.
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6.2.1 Selection of Ug, Ut and Iy/IimplImax/ U of the SPD

U. and Ut shall fulfil the following criteria.

U; shall, with the exception of the IT system below, be higher than the maximum continuous
operating voltage U¢g (= k£ X Up) that may occur in the system (see annex J and, for suggested

values, annex B).
UC > UCS

In practice it leads to the following requirements (see IEC 60364-5-53):

In TT slystems according to figure K.2, U, shall be at least 1,5 Uy.

In TN gystems and TT systems according to figure K.3, U, shall be a st \1

In IT systems, U, shall be at least as high as the line-to-line voltage

NOTE 1| Uy is the line-to-neutral voltage of the low-voltage system.
NOTE 2| In extended IT systems, higher values of U, may be necessary
NOTE 3 | IEC 60364-5-53 is under revision.

Ut valyes shall be higher than the temporary overvolt
the ins{allation due to faults in the low-voltage syste

NOTE 4 [ A Utoy v With a duration greater tifan 5 s ma
voltage (U.). In an IT system, for example, the \U; of|

to the maximum phase-to-phase s

duration |(several hours).

In somg cases where {he

equipment with acceptabhé ecti
occurrgnce is Io 3h, i acide
stress.|In this case/suitak iS¢ ecting devices shall be used.

Q-

ccur in

perating
hst equal
ery long

provide
ﬂ:ility of
e TOV
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Utov

Up + 1200V ///, c

_,—'—'—'_'_'_F
|
Up + 250 V bl — — — —
u
_ o pl- == —— = = a
V3 x Ug !
| |
1,45 x Uy | !
| 5
! “‘IL | (\
200 ms 5s
a b
IEC 347/02
Légende
a Zone|de Urgy gt entre phase et neutre en sgHe b ans l'installation BT (couft-circuit)
b Zone|lde Urgy gt entre phase et terre en sch¢ma™T < ns l'installation BT (mise a la terre
accidentelle) et zone de Urgy g7 entre phase ¢ & e TN pour un défaut dans l'ingtallation
BT (dqoupure du neutre)

¢ Vale
se pr

d Zone

B Vale

NOTE 5

suivantes:

C'est le

Le cho
classe
de l'ap

complété diune ana

r maximum de Uty T
pbduisant dans le résea

indéfinie

rs de Ut du parafo

barition~de chogs, le prix des matériels a protéger et le taux de défaillance acc

ge de la coordination quand plus d'un parafoudre est impliqué.

n défaut

ristiques

n de la
babilité
eptable

NOTE 6

Des valeurs supérieures a celles privilégiées en 5.5.2 peuvent étre utilisées si nécessaire

6.2.2

Distance de protection

Pour déterminer I'emplacement du parafoudre (a l'entrée, a proximité du matériel, etc.) il est
nécessaire de connaitre la distance de protection, c'est-a-dire la distance acceptable entre le
parafoudre et le matériel a protéger pour laquelle le parafoudre procure une protection suffisante.

La distance dépend des caractéristiques du parafoudre (Up, etc.), de son installation dans la
structure (longueur des cables, etc.), des caractéristiques du réseau (type et longueur des
conducteurs, etc.) et des caractéristiques du matériel (tenue a la surtension, etc.). Pour plus
d'explications, se référer 2 6.1.2 et 6.1.3 ou les phénoménes pris en compte sont traités.

NOTE Le concepteur des zones de protection doit avoir conscience de la distance de protection des parafoudres
pour le matériel a protéger (voir 6.1.6).
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Utov
L d
Up + 1200V //_d ¢
_,—'—'—'_'_'_F
[ ]
Up + 250 V L _
Ue -l— — !—-—-———* = |
V3 x Ug |
I I
1,45 x Up | '
| - A\
I \lll |
200 ms 5s
a b
EC 347/02

Key

a Areapf Urgy Ly between phase and neutral fo

b Areafof Urgy y between phase and eart 1 3 Qr a fault in the LV installation (3
earthjng) and area of Urgy v between phase ang ne and TN systems for a fault ir

installation (loss of neutral)

¢ Maxijnum value for Utgy yy at the consumer lodatiog betwee
case|of a fault occurring in the

d Undgfined area

B Valugs of Uy of the SPD

ase and earth for TT and IT syster

NOTE 5| As shown on th€ dra NOSAI o’choose an SPD with the following characteristics:

This is th

The ch
class o

ithstand (choice of either Iinp, Imax Or Uoc depending
ed on a risk analysis (see clause 7) which compares the pro

rate, cd ith a\co-ordination analysis when more than one SPD is involved.

NOTE 6 | Highet values than the preferred values of 5.5.2 may be used if necessary.

circuit)

ccidental
the LV

hs in the

on the
bability
failure

6.2.2 Protective distance

To determine the location of the SPD (at the entrance, close to the equipment, etc.), it is
necessary to know the protective distance, i.e. the acceptable distance between the SPD and

the equipment to be protected where the SPDs provide sufficient protection.

This distance is dependent on the SPD characteristics (Up, etc.), its installation in the
structure (lead length, etc.), on the system characteristics (type and length of conductors,
etc.) and on the characteristics of the equipment (overvoltage withstand, etc.). For more

explanations, refer to 6.1.2 and 6.1.3 where the phenomena involved are discussed.

NOTE The planner of the protection zones should be aware of the protective distance of SPDs to the equipment

to be protected (see 6.1.6).
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6.2.3 Durée de vie et mode de défaillance prospectifs
6.2.3.1 Durée de vie prospective

En fonction des types de chocs et de leur fréquence d'apparition, la durée de vie d'un
parafoudre peut étre longue ou courte. Par exemple, si quelques secondes aprés l'installation
d'un parafoudre présentant un courant maximal de décharge I, de 20 kA 8/20, un courant de
foudre de 30 kA 8/20 apparait, le parafoudre est susceptible de se détruire. Sa véritable durée
de vie sera, dans ce cas, de seulement quelques secondes! Ce cas extréme montre que toute
durée de vie prospective donnée par le constructeur ne peut étre basée que sur des essais
normalisés et ne peut étre garantie.

La seule méthode possible est de comparer les durées de vie. En regven : xemple

précédent, les deux parafoudres ayant des courants de décharge de A 8/20

peuve S 2 vie du

parafoydre de 20 kA est supposée étre plus longue que celle du par

Pour rgsumer, il est nécessaire de choisir un parafoudre qui

* ne poit pas sujet a un vieillissement significatif dans les<conditions ssai de
vieillissement;

+ tienne compte de Utoy, des coups de foudre approprié a_Co essaire
avegc d'autres parafoudres;

* ne fause pas de danger d'incendie

6.2.3.2 Modes de défaillance

Le mode de défaillance dgpe y entre le

parafoydre et toute protection & dai ons ou

une colipure de l'alime
6.2.4 Relatio nt

Voir aussi la CEIl 6

6.2.4.1

Le cou
des pers
interrug

rmanent (/) ne doit pas engendrer de danger pour la gécurité
, .) ou un risque pour d'autres matériels (par exemple

NOTE 1 | Il convient gque I,/soit inférieur au tiers du courant différentiel-résiduel assigné (/,,/3) en cas de [dispositif
différentigl et que les effet§ cumulatifs des différents parafoudres et d'autres dispositifs soient pris en compte.

NOTE 2 [ Si.le parafoudre est situé a l'aval d'un dispositif différentiel, d'un fusible ou d'un disjoncteur. il nelpeut pas
les protéger contre tout déclenchement indésirable, tout fonctionnement non prévu ou dommages dus a des chocs.

6.2.4.2 Conditions de défaillance

Il est possible de munir le parafoudre de dispositifs de déconnexion nécessaires de fagon a ce
qu'il ne perturbe pas d'autres composants tels que des interrupteurs différentiels, des fusibles
ou des disjoncteurs.
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6.2.3 Prospective life and failure mode
6.2.3.1 Prospective life

Depending on the types of surges and their frequency of occurrence, the life of an SPD may
be long or short. For example, if a few seconds after the installation of an SPD, having a
maximum discharge current I,,5x of 20 kA 8/20, a lightning current of 30 kA 8/20 occurs, the
SPD is likely to fail. Its real lifetime will only be a few seconds in this case! This extreme case
shows that any prospective lifetime given by a manufacturer can only be based on
standardized testing and cannot be a guarantee.

It is only possible to consider prospective lifetimes. For example, SPDs having a maximum
dischaJ.ge current of 10 kA and 20 kA 8/20 can both be destroyed in s after

installattion, if a 30 kA lightning current occurs. In general conditions, t e 20 kKA

rated §PD is expected to be longer than that of the 10 kA rated SPD.

To sunmarize, it is necessary to choose an SPD which

+ doe
+ takes into account Utgy, expected surges and necessa i 3N W 2 SPDs;
+ dosg

6.2.3.2

The fai S ination
between the SPD and any upstream : i i b avoid
power-§ i

6.2.4

See aldo IEC 603\@14 fo

6.2.4.1 Normal/'ce

The co ndirect
contact

NOTE 1 mulative
effects of

NOTE 2 vide any

protection for these deV|c §, against nuisance tripping, unintended operation or damage due to surges.

6.2.4.2 Fault conditions

The SPD may be fitted with necessary disconnecting devices in order not to interfere with
other protective devices such as RCD, fuse or circuit-breakers.
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6.2.4.3 Coordination de choc entre un parafoudre et un interrupteur différentiel ou
des dispositifs de protection contre les surintensités tels que des fusibles
ou des disjoncteurs

Une capacité de tenue définie des dispositifs de protection contre les surintensités et les
dispositifs différentiels utilisés dans les réseaux n'est pas déterminée sauf pour les types S
qui, selon leurs propres normes doivent étre capables de supporter 3 kA 8/20 sans
déclenchement (CEI 61008-1 et CEIl 61009-1).

Lors de la coordination des parafoudres avec les dispositifs de protection contre les
surintensités ou les DDR, il est recommandé que, pour le courant de décharge nominal, I,
ce dispasitif de protection conire les surintensités ou le dispositif différentiel ne fonctionne pas.

Cependant, ari z i i i i i tion contre
les sur intensités
réarma

Dans ¢ tre les

surinte spositif
de pro:L e tenue
suffisa phéngmeéne ne somnt pas
considé j ptégée.
Des co g sont a
utiliser

NOTE 1| En cas d'exposition a un courant éle e lignes
aériennep, le fonctionnement du dispositif de pre us de 7,

si I, est [supérieure a la tenue réelle du dispogtif deprotectionicontre les surintensités utilisée dans I'indtallation.
Dans ce x chocs.

NOTE 2 Si la décharge d'un p 3 K i ité i é 2duite. urant de
suite ent] i € b tension
en coupyre est a coupure a hsités en
amont egt alors nécessaire.

6.2.5

La teny étre pris
en consi tection
du pard st limité
quand vec les
autres

NOTE | de I a0
pour les G ssais de
classe Il| est défini parl'esgai en onde combinée (Uy,).

De plus| pelr les parafoudres a commutation de tension ou les parafoudres de type combiné, le njveau de

protecti de tension est aussi lié a la tension de l'éclateur

6.2.6 Coordination entre le parafoudre choisi et les autres parafoudres
6.2.6.1 Généralités
Comme déja vu, certaines applications peuvent nécessiter I'utilisation de deux parafoudres (ou plus)

afin de réduire a une valeur acceptable (niveau de protection plus faible) la contrainte électrique
exercée sur le matériel a protéger et pour réduire le courant transitoire a I'intérieur de la structure.

Pour obtenir une répartition acceptable de la contrainte entre les deux parafoudres en fonction
de leur tenue en énergie une coordination est nécessaire.

Un exemple est illustré a la figure 14.
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6.2.4.3 Surge co-ordination between SPDs and RCDs or overcurrent
protective devices such as fuses or circuit-breakers

A defined withstand capability of overcurrent protective devices and residual current devices
(RCDs) used in networks is not specified except for type S RCDs which, according to their
own standards (IEC 61008-1 and IEC 61009-1), shall be able to withstand 3 kA 8/20 without

tripping.

When co-ordinating SPDs with an overcurrent protective device or RCD, it is recommended
that, at the nominal discharge current I, this overcurrent protective device or RCD shall not
operate.

However, at current higher than I, it is normally acceptable for the oyercur tective
device [to operate. In the case of a resettable overcurrent protective d circuit-
breakef, i

In this |case, due to the response time of such overcurrent p Ve i mplete
surge will flow through the SPD even when the overcurrent protectivendevi . Thus,
the SPP shall have a suff|0|ent energy withstand. Operatln 0 current
protect D since

the indtallation is still protected. Special configurations ox o jevices
should|be used if a power supply interruption is not acce

NOTE 1| In situations with high current expeo as\ light |n®otectin systems or overhead lines,
operatiof of the overcurrent protective devicg is accefitable below ifNg is~dbove the actual withstand of the

overcurrent protective device used in the instaliqti
the SPD|is based only on surge capability.

of the nominal discharge dqurrent of

NOTE 2 may be
reduced. ation less the
voltage qwitching type SPD is seff-extingu . i ith™ i i gtream of
the SPD|is then needed.

6.2.5 Choice :th

The surge withst system
shall b considered e SPD.
The lov < and Ur,
degradption of~the\SPD an

NOTE 5s | tests
and [, fof g hbination

For voltgge-switching SPDs or combination type SPDs the voltage protection level is also related to the sparkover
voltage.

6.2.6 Co-ordination between the chosen SPD and other SPDs

6.2.6.1 General
As already discussed, some applications may require the use of two (or more) SPDs in order

to reduce the electrical stress on the equipment to be protected to an acceptable value (lower
voltage protection level) and to reduce the transient current inside the structure.

To obtain an acceptable sharing of the stress between the two SPDs according to their energy
withstand, co-ordination is needed.

An example is shown in figure 14.
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i Olc

SPD 1 SPD 2

i
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SPD 1 l i @
Légende

v IEC 348/02
Eq Ma

O/c Cirgui éris-deconnedté de I'alimentation)
i Ch

L'impédance Z entre les deux parafoudres (généralement une inductance) peut étre physique
(composant spécifique inséré dans la ligne pour faciliter la répartition de I'énergie entre les deux
parafoudres) ou peut représenter l'inductance d'une longueur de céble entre les deux
parafoudres (généralement, on considéere 1 pH/m). Quand Z représente une impédance physique,
I'inductance de ligne peut étre négligée a cause de sa faible valeur par rapport a Z. Z est alors
représentée de maniére schématique comme sur la figure 14 dans les deux cas.

NOTE 1 La figure 14 montre le cas le plus défavorable lorsque le matériel n'est pas raccordé. Aucun courant ne
circule donc dans ce matériel et les deux parafoudres assument la totalité de la contrainte. Il convient qu’une
considération complémentaire soit menée si le choc se produit entre les bornes du parafoudre et la charge.

NOTE 2 Dans cet exemple, on ne tient pas compte des cordons de raccordements. En pratique, ils peuvent avoir
une influence sur la répartition de la contrainte entre les deux parafoudres.

NOTE 3 Si les conducteurs aller et retour sont étroitement couplés, la boucle d'induction est réduite et l'induc-
tance est inférieure a 1 pH/m. Elle peut alors descendre jusqu'a 0,5 pH/m.

NOTE 4 La valeur de 1 pH/m combine déja l'inductance des conducteurs amont et aval.


https://iecnorm.com/api/?name=f8d84b450213b529f31a71244d89cf91

61643-12 O IEC:2002 -93 -

i Olc
'/]—>1|<—d—>|2 P

Eq
SPD 1 SPD 2
z
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v
IEC 348/02
Key
Eq Eqti
O/c Op
i Inc
ure 14 — Typical use of two SPDs — Electrical drawing
The impedéance Z between the two SPDs (in general an inductance) may be a physital one

(a specific component inserted in the line to facilitate the sharing of the energy between the
two SPDs) or represent the inductance of a length of cable between the two SPDs (in general
we consider 1 pH/m). When Z represents a physical impedance, the inductance of the line
may be neglected due to its low value compared to Z. Z is then represented in a schematic
way as in figure 14 for both cases.

NOTE 1 Figure 14 shows the most severe case where the equipment is not connected. No part of the current is
then flowing through this equipment and the total stress is taken by the two SPDs. Additional consideration should
be given if the surge originates between the SPD terminals and the load.

NOTE 2 For this example the connecting leads are disregarded. In practice, they may have an influence on the
sharing of the stress between the two SPDs.

NOTE 3 Where the forward and the return conductors are closely coupled, the loop is smaller and the specific
inductance is lower than 1 pH/m. It may then be as low as 0,5 pH/m.

NOTE 4 The value of 1 pyH/m already combines the inductance of the forward and return conductors.
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6.2.6.2 Problemes de coordination

Le probleme de coordination peut étre, en premiére approche, résumé par la question
suivante: au cas ou un choc d'entrée i est généré, quelle partie du courant i va circuler a
travers le parafoudre n° 1 et quelle partie va circuler a travers le parafoudre n° 2? De plus,
les deux parafoudres sont-ils capables de supporter ces contraintes?

Si la distance entre les deux parafoudres est faible par rapport a la durée du choc, l'effet
d'inductance sera négligeable et le parafoudre n° 2 pourrait étre soumis a de fortes contraintes.

Une bonne coordination est obtenue en ch0|S|ssant des parafoudres qU| réduisent la valeur de i

a un ni mpte—de—timpedance—en - Cette

action né A haltee.

Une telle coordination est nécessaire pour éviter

« un surdimensionnement du parafoudre n° 2;

» qudglques perturbations électromagnétiques pouvant pose atiment
si ip était trop élevée.

Cependant, traiter le probleme de la coordination en/termes de ' sant. Il

est négessaire de traiter ce probléme en termes d'én

Pour éfre sir que les deux parafoud que la

condition suivante, qui est appelée critére

La coordination en termes denergle e t obteque,\si re 0 et

Imax1 (1crete1) la valeur d énergie dissipée & ers e _parafoudre n°® 2 est inférieure ou ggale a

la tenu¢

Voir an

6.2.6.3

L'étude
fabrica
concer
coordin

gomplexe. Si les parafoudres sont fournis par lg méme
demander au constructeur les prescriptions éventuelles
peédance entre les parafoudres sélectionnés pour une| bonne

Dans lg
sont of

hécessaire de faire une étude de coordination et quatre posgibilités

+ Effe hdant a
Emat g sur les
composants peut avoir une grande |anuence sur le résultat (ces essais sont a | etude)

« Effectuer une simulation tenant compte des particularités concrétes de l'installation en
ayant présente a l'esprit la nécessité d'avoir des donnés précises sur les caractéristiques
du parafoudre.

« Effectuer une étude analytique en comparant la courbe U/i des deux parafoudres quand ils
sont de type limité.

- Utiliser une autre méthode appelée «let-through energy» (LTE) qui donne un résultat
satisfaisant dans la plupart des cas.

Les annexes F et K donnent des explications complémentaires sur les phénomeénes, les études
analytiques et la méthode LTE.
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6.2.6.2 Co-ordination problems

The co-ordination problem may be summarized in a first approach by the following question:
in the case of an incoming surge i, which part of this current i will flow through SPD1 and
which part through SPD27? In addition, are the two SPDs able to withstand these stresses?

If the distance between the two SPDs is short in relation to the duration of the surge, the

inductance effect will be negligible and SPD2 might be overstressed.

Good co-ordination is achieved by selecting appropriate SPDs to reduce the value of i to an
acceptable level, taking into account the impedance between the two SPDs. This action will,

Of courge alea radiucn tha roacidiial yoaltann Af tha connand QDM Ao $0 thia dacierad o
A2 \>a~2 L — A>3 T

lue

a
p T oo oTC Ot Tt TC T o oo v oTtayg Tt e~ oTTeTo \>ava i anmnavanay)

Such a|co-ordination is required to avoid

e an pverdesign of SPD2;
« some EMC perturbations which could cause trouble in the buifding

However, to deal with the co-ordination in terms of currents_i
deal with co-ordination in terms of energy.

To be pure that two SPDs are well co-ordinatedn i
requirement, called the energy criterion

Energy| co-ordination is achieved, if fo
(Ipeak1) the portion of energy, dissip
energy|withstand (Emax2)-

See funther information in a8
6.2.6.3 Practi

The co-ordinationz
manufdcturer, the g%

distance or imped ¢lected SPDs, for proper co-ordination.

1
\Zama-iae |

sary to

llowing

) Imax1

PR2 is lower or equal to its maximum

. If all the SPDs have been provided by th¢ same
kK the manufacturer for any requirements, in t¢rms of

Otherwlise, it\s netessa Re a co-ordination study and four possibilities are offered.
« Perfo y impressing a surge current from zero up to a current corresponding
to Fmaxi gng and short waveforms, keeping in mind that the tolerahce on

componentsmay h

- Perform™a simulation taking care of the particularities of the actual scheme of the ins

ke

ave a significant influence on the result (tests are under consideration).

allation

» Perform an analytical study by comparing the curve U versus i of the two SPDs when they are

of the voltage-limiting type.

* Use another method called let-through energy (LTE) which gives a conservative result in most

of the cases.

Annexes F and K give more explanation about the phenomena, the analytical studies and

the LTE method.
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6.3 Caractéristiques des dispositifs auxiliaires
6.3.1 Dispositif de déconnexion

Un déconnecteur simple peut étre capable de réaliser les trois fonctions de base du
déconnecteur (protection thermique, protection contre les courts-circuits et protection contre
les contacts indirects) ou il peut étre nécessaire d'utiliser jusqu'a trois déconnecteurs.

lls peuvent étre incorporés a l'intérieur du parafoudre ou lui étre associés. Quelques fonctions
peuvent étre prises en compte par le systeme de protection générale et ensuite peuvent étre
placées a une certaine distance du parafoudre. Le fait que les déconnecteurs soient dans le
circuit du parafoudre ou en ligne dans l'installation dépend de la coordination avec d'autres
disposit et e—te i Hés—e ‘Squitibre—entte S sité de
continu

D'autres fonctions du déconnecteur peuvent étre nécessaires, pa s [cas de

surtengions temporaires trés élevées.

Un décpnnecteur peut étre un fusible, un disjoncteur ou un dgis
spécialement développé pour cette application.

spositif

6.3.2 Compteurs de chocs

Ce typ ctés et,
quelqu Z utilisés
pour dd ¢ ne palitiqye de remplacement. Qlielques

arition,
I'heure

NOTE 1
donnée {

NOTE 2

ormation

6.3.3

Ce dis
plus of

e n'est
donner
ches et

e pour
B tenue
en énergie du parafoudre situé a I'entrée ou proche du matériel (la tenue en énergie des autres
parafoudres éventuels est donnée par I'étude de la coordination entre les parafoudres)
(voir annexe L).

La décision d'utiliser ou non un parafoudre dépend d'une grande variété de paramétres que
l'utilisateur doit analyser. Les parameétres qui doivent étre pris en compte sont précisés en
annexe L. Si l'utilisation d'un parafoudre est décidée, il convient de choisir le niveau
d'exposition pour déterminer la classification et I'emplacement des parafoudres a spécifier.
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6.3 Characteristics of auxiliary devices
6.3.1 Disconnecting devices

A single disconnector may be able to take care of the three basic disconnector functions
(thermal protection, short-circuit protection and protection against indirect contact) or it may
be necessary to use up to three disconnectors.

They may be fitted inside the SPD itself or associated with it. Some functions may be taken
into account by the back-up protection of the system and then may be located at a certain
distance from the SPD. Whether the disconnectors are put in the SPD circuit or in line with
the mains, depends on co-ordination with overcurrent protective devices and on the balance
of the need for continuity of power supply compared to continuity of prote

Some opther disconnector functions may be needed, for example, i ry high
temporpry overvoltage.

A discpnnector may be a fuse, a circuit-breaker, an RCD to this

applicattion.

6.3.2 Event counters

This type of device usually gives informatiof ¢ of surges detect¢d and

- . E y be used to deternfine the
severity of the site or to decide on™gq replas icy. Spme sophisticated ong¢s give
statisti¢al data such as frequency of occ e, i energy involved, etc.

NOTE 1| Users should be aware that if the th s tog_lowthere is a risk that the information |given by
such a dpvice may be misleading
NOTE 2 | At the present time no\JEC

6.3.3 Status i:: 3
This dgvice is lin

to show that it is e
used t¢ give a i
them af

he SPD
can be
ome of

Two types ofrisk analysis may be performed: the basic analysis is used to determine |if there
is a ne SPD. The second type is to determine the energy withstand of the SPD
located atithe entrance or close to the equipment (the energy withstand of the otheT> SPDs
if any is given by the study of co-ordination between the SPDS) (See annex L).

The decision as to whether or not to use SPDs is dependent upon a wide range of parameters
which shall be weighted by the user. The parameters that should be considered are listed in
annex L. If it is decided to use SPDs, a decision should then be made on the level of
exposure to determine the classification and location of the SPDs to be specified.
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Une méthode d'évaluation du risque dans le cas de chocs de foudre est proposée dans la
CEI 61662 et son amendement 1. La CEIl 61662 est actuellement en révision pour mieux
correspondre aux parafoudres. Lorsqu'une analyse compléte est trop complexe, des méthodes
simplifiées, basées sur la CEl 61662, peuvent étre utilisées. Une méthode est a I'étude pour
les chocs de manceuvre.

8 Coordination dans le cas d'un matériel présentant a la fois des bornes
de télécommunication et de puissance

A I'étude.

@%
&
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A method for assessment of the risk in the case of lightning surges is proposed in IEC 61662
and its amendment 1. IEC 61662 is currently under revision to better address SPDs.
In situations where full analysis is too complex, simplified methods, based on IEC 61662, may
be used. In the case of switching surges a method is under consideration.

8 Co-ordination where equipment has both signalling and power terminals

Under consideration.

@%
&
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Annexe A
(informative)

Informations types sur les enquétes, appels d'offre et
explication des procédures d'essai

Informations données avec les enquétes

A Données du réseau

Uo,|Ucs

fréquence

courbe des surtensions temporaires Utoy en fonction du temps

niveéau d'isolation du matériel a protéger

NOTE I convient que l'utilisateur sache que la force de la tenue a I'isolétion

pour les pndes plus longues.

A1

Conditipns de défaillance

AA1

a)

les |deux g>
Conditipns anormaté

courant de court-circuit du réseau a I'emplacement dg
typeé de schéma de distribution (IT, TT, TN, e

.2 Conditions de fonctionnemen

prigrité a la continuitéd
prigrité a la protect

conditions a

réseau: 9 ible de Ugg a I'emplacement du parafoudre (par exemplg

larg

.3 | Considérations“sur le fonctionnement du parafoudre

Cornexion

— hase-terre

la durée
ue 1 kV

b due a

neutre-terre

phase-neutre

phase-phase

Type de matériel a protéger

— transformateurs

— machines électriques

— dispositifs comprenant de I'électronique
— autres matériels

— cables (type et longueur), etc.
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A1

AA1

Annex A
(informative)

Typical information given with inquiries and tenders
and explanation of testing procedures

Information given with inquiries

A System data

Uo,|Ucs

frequency

temporary overvoltage Utoy

insdilation level of equipment to be protected

NOTE The user should be aware that the insulation withstand strength iththe stee

of overvgltage. For example, devices which withstand 4 kV 1,2/50 may ofily

AA1

shart-circuit current of the system at the SPD locatio
type of distribution system (IT, TT, TN, etc.)

.2 Service conditions

Failure[mode conditions

prigrity to protection
both
Abnormal condit@
ambient conditio
IR 2S€

at the location of SPD (for example, due to

prigrity to power supply continuity

sysfem: possi
reghlation)

R

s and

withstarnd{d kV with a longer w

duration
ave.

voltage

3 o onsiderations
Cornnectio

— phaseito ear

- eutral to earth

— phase to neutral

— phase to phase

Type of equipment being protected

— transformers

— electrical machines

— devices including electronics
— other equipment

— cables (type and length), etc.


https://iecnorm.com/api/?name=f8d84b450213b529f31a71244d89cf91

- 102 - 61643-12 O CEI:2002

¢) Longueur maximale du conducteur entre le parafoudre et le matériel a protéger (distance
de protection)

NOTE |l convient que cette distance soit aussi courte que possible.

d) Longueur maximale (longueur de cable) des conducteurs depuis les bornes de parafoudre en
considérant les connexions entre le parafoudre et tous les conducteurs (phase, neutre, terre).
A.1.4  Caractéristiques du parafoudre

+ tension maximale de régime permanent U,
+ niveau de la protection en tension Up

» carpctéristiques d'essai: classes |, Il ou Ill
- tenpe au courant de court-circuit en cas de défaillance du parafoud

- environnement de l'installation du parafoudre (intérieur ou extéri
* nombre de ports

« dedré de protection procuré par I'enveloppe (code IP)
« codrant nominal de décharge I, (essais de classes | et
« codrant de charge maximal permanent (si nécess#a

*  limg, Imax OU Uy (respectivement essais de ¢ e | M
- carfctéristiques TOV Ut

 moge de défaillance
et en plus pour les parafoudres a deux

* courant de charge ma
* chute de tension e

A.1.5 Matérié@a

+ typ¢ de montage
« origntation du

+ dédqonne

+ sedgtjgn

A.1.6

Par exgmple: fonctionnement trés fréquent.

A.2 Informations pour les appels d'offre

Tous les points de A.1.4 et A.1.5.

En plus, selon la technologie:

» caractéristique de TOV Ut

» tension résiduelle en fonction du courant

» possibilités de montage, gabarit de pergcage, base isolante, serrage
« type de bornes des parafoudres et taille des conducteurs acceptée
+ dimensions et poids


https://iecnorm.com/api/?name=f8d84b450213b529f31a71244d89cf91

61643-12 O IEC:2002 -103 -

¢) Maximum length of conductor between SPD and equipment to be protected (protective
distance)

NOTE This distance should be as short as possible.

d) Maximum length (lead length) of conductors from the SPD terminals considering both
connection between SPD and all conductors (phase, neutral, earth)

A.1.4 Characteristics of SPD
* maximum continuous operating voltage Ug,
 voltage protection level Uy

. testing-characteristics—classt—H-orlH
J * ?

« shdrt-circuit current withstand in case of SPD failure

- environment of SPD installation (outdoor, indoor, etc.)
* number of ports

» dedgree of protection provided by enclosure (IP code)
- nominal discharge current I, (tests class | and Il)

* maximum continuous load current (if required)

Iimg, Imax OF Uqc (tests class I, Il and Il respectively

+ TOYV characteristic Ut

» failire mode

and in addition for two-port SPDs:

* maximum continuous load current (i rquL

» voltiage drop in per ce

A.1.5 | Additio e
« type of mount
* mounting orienfafiQ

- SP
i Cro

A.1.6

For exa

A.2 Information given with tender

All points from A.1.4 and A.1.5.

In addition, depending on the technology:

+ TOV characteristic Ut

» residual voltage versus current

+ possibilities for mounting, drilling plans, insulating base, bracket
+ type of SPD terminals and permissible conductor size

+ dimensions and weights
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A.3 Explication sur les procédures d'essai utilisées dans la CEl 61643-1

A.31 Détermination de U,.s pour les parafoudres essayés
selon les essais de classes | et Il

Il est prescrit de mesurer la tension résiduelle en utilisant un générateur d'onde 8/20 avec la
séquence d'amplitude suivante: 0,1, 0,2, 0,5, 1,0 et 2 fois I,, pour les deux polarités. Enfin, au
moins un choc a Iyax OU Igrate (Si Imax OU Igrate €St supérieur a I,) est appliqué au parafoudre a
la polarité qui montre des surtensions résiduelles plus élevées dans I'essai précédent.

La premiére séquence est effectuée a une polarité, puis la seconde a la polarité opposée afin
de vérifiers'itnexiste pas o' effetscumutatifs surfe parafoudre:

La forme d'onde est toujours 8/20 que ce soit pour la classe | ou po elle est
utilisée| en tant que valeur comparative. Elle est utilisée pour chgjsi - dre en
compartant ses caractéristiques de protection a la tension de t tériel a
protéggr. La forme d'onde typique pour essayer les parafoudreg de imp déflnie par

I.rate €f O, mais cette forme d'onde n'est pas trés différente_de e/de pé¢nte de
montéq a l'origine du courant. Donc, la forme d'onde 8/26 Wi nir urle base
commune pour comparer les caractéristiques protectrige

De nonpbreuses valeurs sont utilisées entre 0,1 x4, & i écessaire de trquver le
point aveugle susceptible de se produi e cas ou une valdur plus
faible de courant donne une tension %gsidt slevée st important de noter| que la
tension| résiduelle a I, est une valeur e{quine peut pas étre la valeur|la plus
élevée [(cas du point aveugle).

La valgur de Up notée su fisante pour élaborer la coordination
d'isolatjon et la coordination Sy & pnsions
résidudlles doit étre fourqi ‘

Des mesures su@
a obterir une cou S

NOTE Quand 2 x [ €st

e fagcon
pints.

A.3.2

L'onde courant
admiss| : par un
parafouydre asun part.

Dans leé_cas d'un parafoudre a deux ports il est hahituel d'avoir des impédances en série telle
qu'une inductance de découplage. De plus, une capacité shunt peut étre placé a cété de
I'inductance du matériel pour réaliser un effet de filtre passe-bas. Dans de tels cas, une onde
de choc avec dépassement modifiera d'une fagon significative U,es, selon I'amplitude du
dépassement. C'est la raison pour laquelle le dépassement autorisé lors d'un essai de para-
foudre a deux ports est réduit a 5 %.

A.3.3 Influence d'un filtre de retour sur la détermination de Uyeg

Quand un filtre de retour est utilisé pour des dispositifs a deux ports, une interaction peut
survenir altérant la mesure U,gg Observée et peut produire un résultat erroné.
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Explanation of testing procedures used in IEC 61643-1

Determination of U,¢g for SPDs tested according to class | and class Il tests

It is requested that the residual voltage be measured using an 8/20 wave generator with
the following sequence of magnitudes: 0,1, 0,2, 0,5, 1,0 and 2 times 7, in both polarities.
Finally, at least one impulse at Inax Or Ipeak (Providing Imax Or Ipeak is greater than Iy) is
applied to the SPD at the polarity that showed higher residual voltages in the previous test.

The first sequence is made in one polarity and the second sequence in the opposite polarity in
order to check whether there is any cumulative effect on the SPD.

The w4
as a

charac
waveslh
differen
wavesh
charac

Many
spot w
higher
value W

The v4
ordinat
be proy

Enougth
a resid

NOTE

comparative value. It is used to select an SPD when ¢
eristics to the impulse withstand voltage of the equipment tg” b
ape for class | tests is [imp defined by Ipeax and Q, but thi
t from an 8/20 waveshape in terms of rate of rise a
ape is used to obtain a common basis for
eristics.

alues are used between 0,1 x I, to 2 x I, At s necessary to find an
nich may occur (a blind spot being the gase dlue of current
residual voltage). It is important tq note that Yhe resi ge at I, is a conve
hich may not be the highest va Bhas a blind spot).
lue of Up printed on the nameplate i tysufficient for making the insulat
on and co-ordination between SPDs™A cuxve.or table of the residual voltages
ided by the manufaetuyrer ip-his chdoc méntation.

measurements de between 2 x Iy and Imax OF Ipeak in Orde
al voltage cur ith sufficient points.

Vhen 2 x In@

s used
tective
typical
not so
e 8/20
tective

y blind
jives a
entional

on co-
has to

r to get

A.3.2

The 8/2 gsting one-port SPDs has a permissible current overshoot of
5%. S

In the ¢ ductor,
for deqoupling: of the
inductgr to‘\produce “a low pass filter effect. In such cases, an impulse wave with overshoot
will sigpificantly alter U,es, according to the magnitude of overshoot. It is for this reaslon that

the per

A.3.3

missible overshoot in the testing of two-port SPDs is restricted to 5 %.

Influence of a back filter on determination of U,¢g

When a back filter is used with two-port devices, an interaction can occur which distorts the
observed U,es and can produce a misleading result.
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Un dispositif a deux ports avec filtre passe-bas produira U,eg créte un moment aprés la fin de
I'application du choc. De la méme fagon, le filtre de retour réagira et renverra I'énergie stockée
a la fin du choc. La forme d'onde et I'amplitude de la tension créte qui en résulte dépendent
des paramétres du filtre de retour et du dispositif a I'essai.

Afin de déterminer le cas le plus défavorable de la valeur de U, il convient d'appliquer I'essai
de choc a la valeur maximale de l'alimentation alternative et qu'il ait la méme polarité. A cet
instant, tous les composants du dispositif en essai sont a Upgax. La valeur Uieg est alors la
somme de Unax et de la tension incrémentée due au choc appliqué. Cette valeur peut étre
déterminée en appliquant une tension continue par une diode conductrice qui est égale a U ax.
Le choc est appliqué entre la diode et le dispositif a deux ports. Selon la conception du

d|spos| if 2 deux poris, il peut s'avérer nécessaire de fournir une source-de tension-alternative

pour lajmise sous tension interne ou pour des diagnostics électroniques.

NOTE I'essai n'est pas approprié a des parafoudres ayant un transformateur d'isol
A.3.4 Essai de fonctionnement pour les parafoudres essa
selon les essais des classes | et Il

En premier lieu, un préconditionnement est réalisé afi
vieilli.

n'a pas

Le prédqonditionnement est réalisé avec 15 chocs > au lieu
de 20 décharges normalement utilisée : 3ai jon. Ceci est d0 a I'elssai de
fonctiopnement lui-méme qui est beausoup ere ‘que celpi utilisé dans la CEl §0099-4
(par exemple en termes de nombre de cho 2

Le prégonditionnement es kronisation entre chaque choc [et I'ali-
mentation 50/60 Hz est agancé 8 choc. Le premier choc commenge a 0°.
La raigon est que d éclateurs sont sensibles a cet| angle,

Les 15|chocs so
entre chaque grou

&s de cinq chocs. Un temps suffisant est réspecté
ttre le refroidissement de I'échantillon.

Aprés hgc complémentaire est appliqué a chacun des nivgaux de
couranfs sui spectivement [imp), 0,25 Inax (respectivement limp), 0,5 Imax
(respedtive wax (respectivement Ilimp) et Imax (respectivement /im{d), sont
appliquié er un éventuel point aveugle. Un refroidissement est respec{é entre
chaque gveugle correspond a une valeur de courant plus faible que Inax
(resped ! A\pouvant créer une défaillance du parafoudre alors que le parafoydre est
parfaitgment jcorrect/a Imax (respectivement Jimp). Un exemple typique est celu| d'une

varistapce’ZnO en paralléle avec un éclateur. Si I'éclateur ne s'amorce pas, la charge totale
est apphgué i : i - 361 3 méme

contrainte que I'éclateur et peut défaillir.
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A two-port device in the form of a low pass filter will produce peak U,eg at a time after the end
of the applied impulse. In the same way, a back filter will react and return stored energy at the
end of the impulse. The resultant waveshape and voltage at peak magnitude depend on the
parameters of both the back filter and the device under test.

In order to determine the worst-case value of U,gg, the test impulse should be applied at the
maximum value of the a.c. supply, and should have the same polarity. At this point in time, all
components within the device under test are at Uy ax. The value Uieg Will then be the sum of
Umax and the incremental voltage due to the applied impulse. This value can be determined
by applying a d.c. voltage via a steering diode which is equal to Unax. The test impulse is
applied between the diode and the two-port device. Depending on the two-port device design,

it may
diagnos

NOTE

A3.4

Firstly,

The prg

instead
operati
waveslh

The pr
and th}
The re
respec

The 15]i

each g

After thi

levels
0,75 Inr
There
current
SPD is
in parj
This v

The test is not suitable for SPDs which include an isolation transformer.

he necessary to pm\/idp an alternative a c source to power internal apera
tic electronics.

,25 Imax (respectively I,mp) 0,5 Inax (respectivel
e (respectlvely Iimp) in order to find a possible blin
een each impulse. A blind spot corresponds to a v
ctively Iimp) which can cause failure of the SPD wher¢

ting or

current
hat the
es and

impulse

5 at 0°.

iglly with

etween

current
N Limp),
d spot.
alue of
pas the
varistor
aristor.
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Exemples de relation entre U, et la tension nominale utilisée dans
certains réseaux, et exemples de relation entre U, et U,
pour une varistance ZnO

B.1 Relation entre U, et la tension nominale du réseau

Tableau B.1 — Relation entre U¢ et la tension nominale du résea

Tensions hominales du réseau .
seloh la CEl 60664-1 Exemples de U, basés sur les valeurs donf%ns@%lé%%
U, min. pour un
parafoudre U, min. pour U, nlin. pour
Réseau installé entre un parafoudre un pgrafoudre
Réseanx triphasé 3 phase et PE ou installé entr< instdllé entre
triphasés W fils, ou 4 fils, PEN dans le cas phase et phasq et phase
neutre a I3 terre non mis a de schémas TNa ou neutrg’et terr danlr le cas
la terre ou entre phase et de schémas TT,
neutre dans le cas TNou IT
de schémas/'(ra
Schémas T et TN | Schémas IT Cas ou la régula- C s’ou une valeur [ Cas ou |a régula-
tion de tension V3 x U, a été tion de {ension
est égale a 10 9 utilisée est égale a 10 %
v v v | v v
120/248 /T3 \ 3 \59 229
127/240 220 § N 140 ) o1 220 242
PN
230, 24[0 \ 240 64
260, 27, 7 | 347 382
220/380, 20/400 | 386,400\ N\ ) 345 400 440
240/415, 260/440 | /415 286 ) 390 415 484
277/440 4dg, 430 305 416 480 528

le réseat

a Des valdurs up\ﬁure&@ nt\tf@/necessalres dans certaines conditions (par exemple la perte de nputre dans

B.2

Relation entre U, et U pour une varistance ZnO

Le rapport Up/U; est un parametre intéressant pour caractériser un parafoudre. Ce rapport
dépend du composant utilisé. Le tableau B.2 ci-dessous donne des valeurs typiques du rapport
Up/U. pour des varistances ZnO qui varient en fonction de la taille du composant et du courant

appliquée Ip,.
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Examples of relationship between U; and the nominal voltage
used in some systems and example of relationship between U, and U,
for ZnO varistor

B.1 Relationship between U, and the nominal voltage of the system
Table B.1 — Relationship between U, and nominal system VM
Nominal Voltage of the system N
accord{ng to IEC 60664-1 Examples of U, based on values QIMECWS- 34
U. min. for SPD
installed between .
Three-phase, phase and PE il’:]Sct;I;:& f;;t\?sz A . min. for SPD
Three-phase, three-wire or PEN in the case installed between
. . phase and earth
four-wire system, | or four-wire of TN systems? or neutra phas¢q to phase
neutral edrthed system, or between phase earth in in case of TT,
unearthed and neutral in of TT syst TN or IT systems
the case of TT y
systems? F\
TT and IT system Case where s8 where k Case/where Case where
TN systems| voltage regulation awvalue of 168U, | a palue of V3 x U, | voltage [regulation
is equal to 10 9 \k\as eensed s been used is equalfto 10 %
v v v [ v v v
120/248 132 \ \ \QB\/ 29
127/240 220 (140 W19 220 242
230, 240\ RN\ 240 264
2600277,%47 | 347 382
220/380, 230/400 | 380790\ | N\ @R\ 345 400 440
240/415, 2601440 | Afs_ RN 390 415 484
2771440 240, %80 305/ 416 480 528
a Higher values néyWe\d\u%e{s%e conditions (for example, the loss of neutral in TT systems).
\ ¢
B.2 |Relation etween U, and U, for a ZnO varistor
The rati nds on

the component used. Table B.2 below gives typical values of the ratio Up/U, for ZnO varistor
components which vary in function of the size of the component and of the applied current I,.
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Tableau B.2 — Relation entre Uy et Uc pour des varistances ZnO

1, (8/20) Diametre
UylU; pour ZnO

kA mm

1 14 3,3

2,5 20 3,8

5 32 4,1
10 40 4,6
20 60 4,6

structeurs peuvent fournir le rapport de ses produits particuli¢

D'autres parametres, tels que la tenue aux chocs, varient aussi avec {4

blogies.



https://iecnorm.com/api/?name=f8d84b450213b529f31a71244d89cf91

61643-12 O IEC:2002

Table B.2 — Relationship between Up/U. for ZnO varistors

-111 -

1, (8/20) Diameter
UplU, for ZnO

kA mm

1 14 3,3

2,5 20 3,8

5 32 4,1
10 40 4,6
20 60 4,6

Both Id
providg

NOTE

wer and higher ratios can be obtained from other technolo

the ratio for their particular product.

Dther parameters such as surge withstand also vary with technology

W

N

a

fac

re

rs may
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Annexe C
(informative)

Environnement — Tensions de chocs dans les réseaux BT

L'EMP (l'impulsion électromagnétique nucléaire) n'est pas prise en compte dans cette norme et

une attention particuliére.

réclame

NOTE 2 Les tensions de choc considérées dans cette norme sont celles dépassant deux fois la tension
d'utilisation (deux par unité ou deux p.u.) et ayant une durée comprise entre une fraction de microseconde et une

milliseconde. Les surtensions inférieures a deux par unité ne sont pas considérées ici,

Iongue d

rapport f

sera fait¢.

Les su
types d

e un phénomeéne naturel tel qu'un impact de foudre d

sur

« deg

sateur dans les réseaux de transmissioh O

ree resu an

En particulier, des schémas seront ajoutés.

tensions apparaissent dans les réseaux a basse te
événements:

ni les transitoires de plus

de telles
sitifs de
EXposées

forme de
e directe

He trois

tion de

onden-
hble ou

dar]s le réseau basse tension par de
+ degq événements non intentionnels tels que gtion ou
coyplage entre différents, ré es I ctions entre alimentations et réseaux
de pignalisation/com
Cc.1
La foud akle.gdi affecte les réseaux de basse tension (alimentations
aussi isation/communication) a travers plusieurs mécanismes.
L'inter t direct sur le réseau, mais d'autres mécanismes de
couplag es surtensions dans les réseaux. Trois types de mécgnismes
de cou ceptibles de produire des surtensions dans les réseaux basse
tension|. t aux «surtensionsy, il faudra considérer que le courant assqgcié aux
surtengions qui est initialement a l'origine de la surtension est un|aspect
import3 nant e sujet. Les trois types sont les suivants.
a) Le [cotp—de foudre direct sur l'alimentation qui peut se produire au primaire dy trans-
formate€ur de distribution MT/BT, sur le réseau de distribution BT (aérien ou souterrain)
et sur les différents services des batiments individuels.

b) Coup de foudre indirect sur des objets a

proximité qui peut produire des surtensions dans

le systéme de distribution BT par couplage inductif ou par couplage commun. Si les
surtensions et courants de foudre résultant de ces impacts peuvent étre moins séveres que

ceu

X associés a un coup de foudre direct, leur fréquence est beaucoup plus élevée.
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Environment — Surge voltages in LV systems

NEMP (nuclear electromagnetic pulse) is not taken into account in this standard and may require special

NOTE 2 The surge voltages considered in this standard are those exceeding twice the peak operating voltage
(two per unit or 2 p.u.) and having a duration ranging from a fraction of a microsecond to a millisecond.
Overvoltages of less than two per unit are not considered here, nor are transients of longer duration resulting from

power equipment operation and failure modes. Because such low-amplitude and long-duraftons

not amenable to suppression by conventional surge protective devices, they require diff

from thosge discussed in this standard.

NOTE 3| The following text is a summary of the future IEC 62066 which will be

report. The purpose is to give information for the time being. When this standard i

will be mfade. In particular, drawings will be added.

Surge ¢vervoltages occur in low-voltage systems as the resy

* natural phenomena such as lightning which can str
overvoltages by striking other objects nearby;

» intgntional actions on the power system, capécitor switching
trarjsmission or distribution system voltage system by e
opgrations;

* unintentional events such as power syste b eir€limination, or coupling 4
different systems such as interacti ver systems and signal/commu
sysfems.

C.1 |Lightning ov

Lightning is an affect low-voltage systems (power syst

well as|signal/c icali ; \ ough several mechanisms. The obvious intg

is a difect flash on§ ' r coupling mechanisms can also result in a

overvolt soupling mechanisms will be discussed that can g

overvoltages inJow-voltageisyste While this discussion makes reference to "overvo

consid as$ociated with the overvoltage, or the current initially
the overyoltage i t aspect of the subject. The three type categories
follows

a) Dire e power system, which can occur on the primary side of the
distribution transfgrmer, on the LV distribution system (overhead as well as burie
on {hésservice drop to individual buildings.

benerally
chniques

echnical

knce to it

induce

in the
nd-user

etween
hication

Pms as
raction
system
roduce
tages",
causing
are as

MV/LV
d), and

b) Indirect flashes: flashes to nearby objects, which can produce overvoltages in the LV

dist

ribution system by inductive coupling or by common-path coupling. Wh

ile the

overvoltages and surge currents resulting from such flashes might be less severe than
those associated with a direct flash, their frequency of occurrence is much greater.
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Les impacts directs sur les systémes de protection contre la foudre ou sur des éléments
extérieurs des batiments (structure en acier, composants non électriques tels que
canalisations d'eau, chauffage et climatisation, puits d'ascenseurs, etc.). Ces impacts ont
deux sortes d'essai: un couplage inductif venant de courants de foudre conduits par des
éléments extérieurs et l'injection de courant de foudre du batiment dans l'installation BT
rendant nécessaire la mise en ceuvre de parafoudres entre les conducteurs BT et la terre
locale ou la liaison équipotentielle ainsi appelée de l'installation. Pour un impact donné,
la sévérité de la surtension apparaissant dans l'installation de ['utilisateur correspond aux
caractéristiques du cheminement du couplage telles que la distance et la nature du réseau
entre le point d'impact et l'installation de |'utilisateur, les mises a la terre et I'impédance de
mise a la terre, la présence de parafoudres le long du cheminement et le branchement hors
du systeme de distribution.

A I'étude.

C.1.2 | Surtensions dues a des coups de foudre directs sur Ie ¥ istribution BT
L'impédance réelle du canal de foudre est élevée et, de ce fait, I put étre
pratigugment considéré comme une source de courapf idéale. i ites sont

donc d¢terminées par l'impédance réelle momentané

Pour u 3 edance
caractdristique (|mpedance de choc) \ ) gst initi ivisé g@n deux
parties 3

ou
U

est[la tension de choc

Z est I'impédar’.ae

I estfe courant dé ¢hs

Siun ¢ KA et/une impédance de choc de 400 Q sont estimés, on
remarq [ ipn, des
amorgd plupart
des cas : . igrement
en fongti e i de\terre intéressées Cependant, méme pour une impédance réelle
plutét fpi S nple de
couran

Pour up xé mbiné aérien terrain, | rtension ront | réduites en

raison d'une impédance de choc plus faible des cables comparée aux réseaux aériens.
La quantité de réduction dépend de la durée du courant et de la capacité totale vis-a-vis de la
terre du réseau. Toutefois, cette réduction n'est d'habitude pas suffisante pour éviter des
surtensions excédant des niveaux normaux d'isolement dans des réseaux basse tension.
De ce fait, des coups de foudres directs devront généralement étre considérés comme
susceptibles de causer des dommages dans de tels réseaux.
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c) Direct flashes to the lightning protection system or to extraneous parts of the end-user
building (structural steel, non-electrical components such as water lines, heating and air
conditioning ducts, elevator shafts, etc.). Such flashes will have two kinds of effects:
inductive coupling from the lightning currents carried by the extraneous parts, and
injection of lightning current from the building into the LV system made unavoidable by the
necessary provision of SPDs between the LV system conductors and local earth, or the
so-called equipotential bonding of the installation. For a given flash, the severity of the
overvoltage appearing at the end-user facility will reflect the characteristics of the coupling
path such as distance and nature of the system between the point of flash and the end-
user facility, earthing practices and earth connection impedance, presence of SPDs along
the path, and branching out of the distribution system.

c.1.1 Lightning surges transferred from HV systems

Under ¢onsideration.

C.1.2

The ef ightning
current pltages
are the ghtning
current

For a f teristic

rts and

en that
ers will
er, the
stances
Q, the
le.

d line/cable system, the overvoltages will be somewhat reduced due to
the lower,surge impedance of cables compared to overhead lines. The amount of reduction
depends\on the current duration and on the total capacitance to earth of the gystem.
However, usually this reduction Is not sufficient to avoid overvoltages exceeding normal
insulation levels in low-voltage systems. Accordingly, direct flashes should also generally be
expected to cause damage in such systems.
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C.A1.3 Surtensions induites dans les réseaux de distribution BT

En raison des variations du champ électromagnétique lors d'un coup de foudre, des
surtensions sont induites dans des lignes aériennes, quel que soit leur type, a une distance
considérable de I'impact. Une approximation grossiére des surtensions (U) susceptibles de se
produire sur le réseau peuvent étre estimée par I'équation suivante:

U=30xkx (hld) x1I

ou
I estle courant de foudre;

h est|la hauteur des conducteurs au-dessus du sol;
k estlun facteur fonction de la rapidité de I'impact de retour du canal ugre;

d est|a distance depuis le point d'impact.

La variation du parametre k est faible (1,0 a 1,3).

Pour u au-dessus|du sol,
la tensi ¢ourant de |[100 kA
produir m dans un tel ¢as.
C1.4

A l'étude.

C.2 [Surtensions de manceuvre

Ces cohtraintes en termeide Se, inai faibles
que leg coups de foudte. g , iculié Sment a
l'intériejur d'une strucfure : i i , les défduts de

manceyvre sont p é nnaitre
I'énergie de ces dans le
temps [des chocs” d et des
fonctiopnements ge dre.

de manceuvre, défaut, interruption, etc. dans une insfallation
énoméne transitoire susceptible dinduire des surtgnsions.

La vari quence
(déter iljbre du
réseau

L'ampli ude des surtensmns de manoceuvre depend de nombreux parametres par exe'nple le
type d v Trar 1 v c v e, etc.)
les charges, Ie d|SJoncteur ou Ie fu3|ble

Les fréquences des oscillations lors des manceuvres sont déterminées par les caractéristiques
du réseau et un phénoméne de résonance peut apparaitre de temps en temps. Dans de tels
cas, des surtensions trés élevées peuvent se produire. La probabilité de résonance avec les
harmoniques de la fréquence de distribution du réseau est généralement faible. Si la fréquence
caractéristique d'une partie commutée d'un réseau est a proximité d'une ou de plusieurs
fréquences de résonance, alors aussi une résonance transitoire peut se produire.
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Cc.1.3 Induced overvoltages in LV distribution systems

Due to the electromagnetic field changes during a lightning flash, surges are induced in
overhead lines of all kinds even at a considerable distance from the flash. As a crude
approximation the prospective overvoltages (U) on the line can be estimated from this

expression:
U=30xkx(hld)xI
where
I is the lightning current;
h is the height of the conductors above ground;

ks fIctor depending on the velocity of the return stroke in the lightning

d is the distance from the flash.

The vafiation of the parameter k is small (1,0 to 1,3).

For a median lightning current of 30 kA and for a line wit
5 m, the voltage will exceed 5 kV for flashes within a distagce ©
producg a prospective voltage of 1,8 kV even at a distanee 0

C1.4

Under ¢onsideration.

C.2 |Switching overvoltages

These ptresses, in terms of's
stressels. However, in some ca
overvoltage sources, the sW
lightning. It is necess

the appropriate SPRs.  timec i e switching surges, including transients
faults dnd fuse o' 18, cambe-mauchNonger than the lightning surge duration.

fault initiation, interruption, etc., in an el
ient phenomenon in which overvoltages can
em can initiate damped oscillations with high freq

Generdlly, any
installation
The su

The magnitudessf_the\switching overvoltages depends on many parameters, for insta
type of circuit, thé~kind of switching operation (closing, opening, restriking), the
the cirquitébreaker or fuse.

qual to
kA will

ightning

itching
sed by

ese switching surges to allow the choice of

due to

lectrical
occur.
encies
bilized

hce the
loads,

The frequencies of the oscillations during switching operations are determined by the

system

characteristics, and from time to time resonance phenomena can occur. In such cases, very
high overvoltages can be initiated. The probability of resonance with harmonics of the power
frequency of the system is usually low. However, if the characteristic frequency of a switched
part of a system is close to one or more resonant frequencies of the rest of the system,

a state of transient resonance may occur.
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C.21 Description générale

La forme typique de surtensions de manceuvre est constituée par la réponse de l'installation
basse tension. Ceci résulte, dans la plupart des cas, en une onde en boucle. La fréquence est
de l'ordre de quelques centaines de kilohertz par microseconde. Le taux maximal de I'onde est
généralement de l'ordre de quelques kilovolts par microseconde. La durée des chocs se fait
sur une plus grande période de temps. Si des surtensions de manceuvre dues a un
fonctionnement de fusible sont exclues, la durée totale typique (temps a mi-valeur) est de 1 ps
a 50 ps. Une estimation statistique montre que I'amplitude et la probabilité d'apparition des
chocs d'assez longue durée (supérieure a 100 ps) sont faibles.

C.2.2 Manoeuvres de disjoncteurs et d'interrupteurs

Les digjoncteurs et interrupteurs sont largement utilisés dans chaque j pour la
protecq:o’n des matériels électriques contre les surcharges ou les it pour
la commande de matériels par ouverture et fermeture. La frequenc end du
champ|d'application avec des taux élevés dans les sites indus ivement
faibles [pour des applications domestiques.

Les courants de manceuvre, en cas de charges ohmi S I\ ordre que les
couran{s assignés des matériels. Toutefois, pour de i i i atique,
les courants de manceuvre sont beaucoup plus éleyés que lexcours igné. emple,
pour ur 4 courant
de mis

L'appa electro-
mécanigue produit un arc électrique /pendant ) . illati haute
fréquerjce est générée par la variatiQ i i ié i ces et
capacitgs de lI'environneme i \ ilfation est surimposée entre conducteurs
de phase et entre conducteur™gde a tension totale contraint l'isolatjon des
matérigls électriques a xposés et a d'autres circuits. Contrajrement
aux surntensions transn S AP éseau de distribution publique vers l'installation de
I'utilisa , les t P induits a l'intérieur de l'installation de I'utilisateur par
des dig oncteurs i ' s'appliquent sur les matériels électriques sans atténuation
significtive, et de ce( transitoires est relativement élevée.

c.2.21 s eurs et d'interrupteurs dans les installations d'utilisateur
Générdle Plus élevées sont générées en fermant le dispositif plutgt qu'en
I'ouvra \ eture, la surtension de manceuvre sur la charge a une amplitude et
une én:[e > S dque sur le cété de l'installation. Cependant, ceci est principalement
un pro sonception de ce type de matériels, particulierement pour ce quif est de
son isdlation.\Si d‘quytfes matériels sont connectés en paralléle, ils seront aussi soumis aux
contraintes,"La surtension cété installation a une plus grande importance pouf toute
I'install&tionh-etles-matériels qn| lui-sont connectes qnn pﬁnr le-cHté-installation-

C.2.2.2 Manoeuvres de disjoncteurs et d'interrupteurs dans le réseau
de distribution (HT et BT)

Les surtensions transitoires contraignant les matériels électriques peuvent étre observées
dans chaque réseau de distribution. Dans les réseaux souterrains, presque tous les transi-
toires sont générés par un appareillage électromécanique de sources similaires.

Dans les installations a haute et basse tension, la manceuvre d'inductances telles que
transformateurs, bobines d'inductance, contacteurs de bobines et relais installés en paralléle
avec la source d'alimentation peut causer des surtensions de manoceuvre avec des amplitudes
pouvant atteindre plusieurs kilovolts. Le méme phénoméne existe dans le cas de manceuvre
d'inductances longitudinales telles que boucles de conducteurs et impédances longitudinales
de bobines, ou méme par ouverture de l'alimentation associée aux inductances de cablage.
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Cc.21 General description

The typical shape of switching surges is determined by the response of the low-voltage
installation. This results in most cases in a ringing wave. The frequency will normally be in the
order of several hundred kilohertz per microsecond. The maximum rate of rise is usually in the
order of some kilovolts per microsecond. The duration of the surges is distributed over a much
wider time range. If switching overvoltages caused by operation of fuses are excluded, the
typical duration (time to half-value) is from 1 us to 50 ps. A statistical evaluation shows that
both the amplitude and the probability of occurrence of surges with a longer duration (greater
than 100 ps) is low.

Cc.2.2

Circuit{breakers and switches are widely used in every installatio i tecting
electridal equipment by switching off in the case of overload or shorigircui trolling
the operation of equipment by switching on and off. The rate g itching
operati ns depends on the field of appllcat|on with higher rate I iftbnment

The switched currents in case of ohmic loads are in d currenf of the
equipment. However, for equipment with switched \ the switched
current i . in the case of a|100 W
televisipn set, the rated current is 0,4 A wherea i i y 20 A,

Mechanical switchgear being released either s»y—ah electromechanical ogeration

producgs an electric arc during each itchi G A high-frequency oscillation i$ gene-
rated ! ductances and capacitances in the
enviroriment of the switch/T ) posed on the voltage between t{he line
condugtors and betweenxa Iin eafth, and the total voltage stresges the
insulation of electrical equipt & onductive parts and to other circuits. In qontrast
to trangient overvoltag i ia the public distribution network into the cusfomer's
installation, the i i ed within the customer's installation by| circuit

breakefs and sw S\ & ctrical“equipment without significant attenuation,|so the
amplitude of these tr i i i

c.2.21 i it-krea ¢ itch operations in the customer's premises

Usually b generated by switching equipment off compared to switching
on. Dufig Switchi¥ e switching surge on the load side has a higher amplitude and
energy|[thanwon i jde. However, this is mainly a problem with respect to the dgsign of
this kind of equipgment especially for its insulation. If other equipment is connected in parallel,
it will aJso be,stressed. The overvoltage on the line side is of greater importance for th¢ whole
system|and for the equipment connected to it than for the load side.

C.2.2.2 Circuit-breaker and switch operations in the supply system (LV and HV)

Transient overvoltages stressing the electrical equipment can be observed in every supply
system. In underground supply systems, nearly all transients are generated by electro-
mechanical switchgear of similar sources.

In high-voltage and low-voltage installations, the switching of inductances such as trans-
formers, impedance coils, contactor coils and relays installed in parallel with the supply
source can cause switching overvoltages with amplitudes reaching several kilovolts. The
same phenomenon exists where longitudinal inductances such as conductor loops and
longitudinal impedance coils, or even the supply system itself is switched off, because of the
self-inductance of the wiring.
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Coté alimentation, les surtensions de manceuvre peuvent étre aussi dues au fonctionnement
de commandes a portes, aux arcs de frottement de moteurs a contacts glissants, aux pertes
soudaines de charges brutales de machines électriques ou de transformateurs et au fonction-
nement de batteries de capacités pour la correction du facteur de puissance.

La fréquence et I'énergie de surtensions de ce type peuvent, dans de rares occasions, étre
nettement plus élevées que celles d'origine atmosphérique quand on considéere leur influence
sur les installations a basse tension.

Les surtensions transitoires de manceuvre dues a une alimentation de basse tension peuvent
attelndre des amplitudes de plu3|eurs kllovolts bien qu'on assume que Ies valeurs maximales

soient H—basse fension.
Pour cq nsions,
on peu dans
I'install

Un aut courts-
circuits e terre
peuve valeur
de la tgnsion composée. De plus, dans de tels cas, i jt vent se
produir i réseau
basse

c.2.3

Les fusi ilisé K ; 3 >—distribution et les instdllations
électri insi i intensités et l'interruption de |courts-
circuits| Si un fusible fonctionne, par exemp 5 istributi Lcircuit,
ce fondtionnement créera ane i€ i i dquence
relativegment faible. La su { S i 5i entre
les conducteurs actifs € ign, i ise 3 neutre
ou, en tas de sch 3 i ité 2 . Ainsi, tension
contraint aussi I'j i SES\8 ircui i 0 i i S ent par
rapport] aux surten i tension
est aussi transmise, R ¢ ; geau de
distrib

Par compara i I iti ions dues
au fondti i on due
a un cq ; llement
influen S ontée du courant de court-circuit, les caractéristiques du fusible, son
courant assigneet I'inductance du circuit.

L'interrpption d'un court-circuit dans une artére d'un réseau de distribution par un|fusible

proche du jeu de barres est un sujet important car la surtension générée par la fusion du
fusible affecte tous les autres matériels utilisant ce courant, alimentés par le méme jeu de
barres. L'expérience fondée sur des statistiques a montré qu'un tel défaut est trés rare sur les
réseaux de distribution publique. Toutefois, ce type de défaut est d'importance plus grande
dans les réseaux de distribution industriels ou I'apparition d'un court-circuit n'est pas rare.

C.3 Surtension transitoire due a des défauts

'‘étude.
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On the supply side, switching overvoltages can also be caused by the operation of gating
controls, by brush arcing of slip ring motors, by sudden load decrease of electrical machinery
or transformers and by operational switching of capacitor units used for power-factor
correction.

The frequency and energy of such overvoltages could in some rare cases be considerably
higher than those of atmospheric origin as far as the effects on low-voltage installations are
concerned.

Transient overvoltages due to switching in the low-voltage supply can reach amplitudes of
several kilovolts, though it may be assumed that the maximum values are limited due to

certainreontditiornrs—wien upclatilly the :uvv-vu:tayc aupp:y rretwork—rth aupp:y aystems
where |overvoltage control by protective devices is installed, it can that a
maximnﬁm amplitude of 6 kV is generally not exceeded within the 40 fomer's
installation.

Anothefr phenomenon comparable to switching overvoltages is ¢he © e circuits
and eafth faults in the high-voltage supply. Earth faults ca ) voltage
in the flault-free line conductors, in the range of the line- t J€ thermore, jn such
cases {ransient overvoltages can also occur. Such tran aitfed from thie high-

voltage

Cc.2.3

Fuses al installations for progtection
against se operates, for example, in a
distribyti reates an overvoltage which|has an
approx enon of relatively low frequency.
The overvoltage occurs ket i 5 of the system, and also between line
condugtor and protective es he earthed neutral conductor or, in pase of
an IT-gystem, due to ance hus, this overvoltage also stresdes the
insulati ond ct|ve parts and to other circuits. Of coprse, it
occurs infreque@ i 2 irrents.
This oervoltage upplied

from th

Compa due to
fuse of i i N c However, in the case of interruption of a short circulit, very
severe S rise of
the sh irct the characteristic of the fuse and its current rating, and the
induct i

Clearin car the
busbar he fuse

affects all other current-using equipment connected to the same busbar. Experience based on
statistics has shown that in the public low-voltage supply, such a fault occurs very rarely.
However, this kind of a fault has some relevance when industrial distribution systems are
considered, where the occurrence of a short circuit is not such a rare event.

C.3 Transient overvoltage due to faults

Under consideration.
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Annexe D
(informative)

Calculs de courants de foudre partiels

61643-12 O CEI:2002

ésistance totale d

outant de foudre frappant le batiment impacté

I =

g’toutes les mises a la terre sauf celles du batiment impacté

1 %1
RN =1 RE,i
I
ReE
REG
IEC 349/03

Im

ouTant circutatdans te Teseau

NOTE Pour ce calcul, il convient que la résistance de mise a la terre du batiment proche Rg g terre-neutre, soit

égale ou inférieure a la résistance du réseau de mise a terre Rg g du batiment impacte.

Figure D.1 — Calcul simple de la somme des courants de foudre partiels
dans un réseau de distribution d'énergie
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Annex D
(informative)

Partial lightning current calculations

RN =1 RE;
I
R
1 EE
ReG
IEC  349/02
Key
RN
Re.G
RE,I

Reg g Tptal resistance of ajl earthing except the earthing of the building struck

Iy L{ghthing current Striking the building struck

Im Clurrent flowing in the mains

NOTE For this calculation, the resistance of the earthing system of the neighbouring building Rg g should be
equal to, or lower than the resistance of the earthing system Rg g of the building struck.

Figure D.1 — Simple calculation of the sum of partial lightning currents
into the power distribution system


https://iecnorm.com/api/?name=f8d84b450213b529f31a71244d89cf91

- 124 - 61643-12 O CEI:2002

Annexe E
(informative)

Surtension temporaire — Surtension en basse tension
due a des défauts entre réseaux haute tension et terre

E.1 Généralités

En cas de défaut de haute tension en amont d'un transformateur HT/BT (d0 soit & un défaut

interne[ soif @ un amorcage dun éclateur, voir nofe ci-aprés), un cour s'ecoule dans

la prisgl de terre de résistance R du transformateur. En fonction de la
résistance terre et le réseau basse tension, une haute tension Uto@&HT P

entie cette
indre le

réseau| basse tension pendant une durée égale au temps d'élimivation t dans

le réseau HT (de 10 ms a plusieurs heures).

NOTE Iles surtensions temporaires sur le co6té BT du transformateur peuyent\étre dueg@

— une gerte d'isolation HT/BT due a une élévation excessive des massgs en“pok osées;

— un contact direct entre HT et BT résultant d'un défaut interng ute d'un
condficteur HT sur des lignes BT;

— un ceuplage entre les prises de terre résultant en une \ ét, par conséquenf, sur les
condpicteurs BT, méme sur la connexion terre de I'utilisateuk el d eaux de communication| situés a
proxifnité.

Pour ue explication plus détaillée sur ce NSi ires, voir CEl 60364-4-44. Dans

ce cas, un parafoudre connecté entpe
contraintes excessives et peut ne pas| étr
suivant/d'un schéma TT ill
(voir leg autres exemplesh

9,

rs actifs et la terre peut supir des
sister a ces contraintes. L'exemple

¢ capable™de rg
e i 'se produire dans les schémas TN ou IT
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Annex E
(informative)

TOV in the low-voltage system due to faults
between high-voltage systems and earth

E.1 General

In the case of a failure on the high-voltage side of the HV/LV transformer (for example, an

internaffaitureof thetransformerora sparkover of @ spark gap, see the ote) a
current| 7, flows through the earthing resistance R of the transformer| [ on the
connegtion between this earth resistance and the low-voltage netwafk i |rv can
stress [the low-voltage network for a period equal to the clearing i in the

HV netork (some 10 ms up to hours).

NOTE The temporary overvoltages on the LV side of the transformer may be\the resulf

— a losp of insulation between HV and LV as a result of an excessively high & 3 3 exposed
condlictive parts;

— a dirpct contact between HV and LV following an internal bp of an

HV cpnductor onto the LV lines;

— a colpling between earth connections resulting in an gve € neutral point and consgequently,
the LV conductors and even on the custome . 3 elecommunication system.

. overvoltage conditipn see
) co S between active conductors ang earth

%\g is stress. The following example of
S ;

For a|[more detailed discussion of
IEC 60B64-4-44. In such a case an
could he overstressed and may not bel abl
a TT system clarifies this. Ahis can also

e
N

IT systems (see the other fqgllowing
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E.2 Exemple d'un schéma TT — Calcul de surtensions temporaires possibles

E.2.1 Contraintes permises sur des matériels dans des installations basse tension
dues a des défauts dans le réseau haute tension

= HT BT s
ZBT
. L1
— — L2
—1 f\\ L3
N
7 S
EHT P
D
PE
Légendg
P Résepu HT
S Résejpu BT
T Tran formateur@
[
Définitipn deg’i
ZEHT & prise de terre du réseau haute tension (fonction du régime de point
- ute tension)
ZEBT 2 la prise a la terre du réseau basse tension (somme de ZggTta et de Zgg1B)
ZBT, Zn| Impédance e la ligne et du conducteur de neutre
Un défaut de terre dans le réseau HT influence les tensions du reseau BT si le point étoile du

transformateur c6té basse tension est mis a la terre (figure E.1). De méme, dans le cas d'une
mise a la terre non commune des points étoile des deux transformateurs, un défaut
(défaillance du transformateur, amorgage d'un éclateur ou défaut interne du transformateur)
induit une élévation de tension du réseau basse tension au point étoile. Le courant a la terre du
réseau haute tension s'écoulant dans I'impédance Zggta explique I'élévation de tension au
point étoile du transformateur. C'est pourquoi la valeur de Zggta et la valeur du courant a la
terre déterminent la valeur de la surtension temporaire dans le réseau basse tension.
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E.2 Example of a TT system — Calculation of the possible temporary
overvoltages

E.2.1 Possible stresses on equipment in low-voltage installations
due to earth faults in a high-voltage system

— L1
— L2
I L3
N
ZEH ZELVA
PE
EC 350/02
Key
P HV system
S LV sy
T Tran
ex-ffequency overvoltage caused by an earth fault
e high-voltage system
Definiti
ZEHV AN CE earthing arrangement of the high-voltage system (depending on
N gtar point in high-voltage system)
ZELV Impedance opthe earthing arrangement of the low-voltage system (sum of Zg||ya and
edance-of-the-neutral-conductor

ZLv, ZN

An earth fault in the HV-system influences voltages in the LV-system if the star point of the
transformer on the low-voltage side is earthed (figure E.1). Also, in the case where a common
earth conductor of both transformer star points does not exist, an earth fault (breakdown of a
transformer bushing spark gap or a fault inside the transformer) causes a voltage rise of the
LV-system star point. The earth current of the HV-system flowing through the impedance
ZeLva is the reason for that voltage rise at the starpoint of the transformer. Therefore, the
value of Zg ya and the value of the earth current determines the value of the temporary
power-frequency overvoltage in the LV-system.


https://iecnorm.com/api/?name=f8d84b450213b529f31a71244d89cf91

E.2.2

E.2.21

- 128 - 61643-12 O CEI:2002

Caractéristiques du réseau haute tension

Réseaux haute tension avec courant a la terre limité

En réalisant la mise a la terre du réseau haute tension par une bobine de Petersen, le courant

ala ter

re est limité a lierre = 50 A & 60 A afin d'assurer I'auto-extinction de I'arc.

L'impédance résiduelle de terre du réseau haute tension est donc Zgyt = 100 Q 4 500 Q et le
courant a la terre est seulement déterminé par Zgyt. La puissance du court-circuit et

I'impédance a la terre Zgta et ZgTg n'ont pas d'influence.
E.2.2.2
Pour le us une
opportd cable
endom tension
fonctiopnent avec mise a la terre du neutre par faible résistanc B résis-
tance g la terre ZgyT doit limiter le court-circuit a la terre ligrre
Pour uph réseau haute tension de tension nominale a terre
ZenT = Q satisfait a cette prescription. Des petits p ent une
protectlon non onéreuse contre les surintensités. C' ises pour
interrompre les courants de court-circyit. La d 00 ms
en fondtion du courant assigné du fusiple
E.2.3 | Surtensions temporaires TO au HT
E.2.3.1| Réseau haute te
Dans lgs reseaux basse te SiON alimentg par de ant a la
terre limi ant a la
terre Iigrre = 50 A, ans un
réseau| TT, cet els de
protectlon contre 5 OV HT 8
travers 3| € rre est
définiti doivent
étre ap
E.2.3.2 mique
En sup

ZEH circuit = 100 MVA, U, = 20 kV

et un réseaubasse tension caracterise par.

ZeB
ZeB

TA=1Q U,=230V
1B=5Q ZgT = Zn = 150 mQ

une surtension temporaire dans Zggta de Utoy HT = 1 200 V apparait.

Le courant maximal s'écoulant dans un élément de protection contre les surtensions installé
entre neutre et terre dépend du rapport entre Zggta et la somme de Zggtg et Z,. Pour
I'exemple donné, un courant de = 200 A peut étre calculé.
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E.2.2 Characteristics of the high-voltage system
E.2.2.1 High-voltage systems with limited earth current

By earthing the HV-system with a Petersen coil, the earth current is limited to Iggrth =
60 A to guarantee the self-extinction of the arc.

50 A to

The residual earth impedance of the HV-system is therefore in the range of Zgyy = 100 Q to
500 Q and the earth current is determined solely by Zgyy. The short-circuit power and the

earth impedance Z ya and Z; yg have no influence.

E.2.2.2—High-veltage-systems-with-lew-ohmicearthed-neutral

For cgmpletely underground systems, limitation of the earth curré ger an
opportynity for self-extinguishing of the earth current (an insulation fa mages
the instilation). For that reason an increasing number of HV- system 3 -ohmic
earthed neutral. In general, the earth resistance Zgyy should -circuit
current{to Zgarth = 2 KA.
For a HV-system with a rated voltage U, = 20 kV an ¢ pts this
requirement. Small station transformers often do not have expér tection.
Therefq $ in the
order of some 100 ms depending on fuse current
E.2.3
E.2.3.1
In LV-systems supplied by a HV-sy i arth current the impedance of the garthing
arranggment at the transforrer s i current
Iearth =[50 A, the voltage\bet V.In a
TT-syslem this TOYV st ess installed.
The maximum installed
between neutral a neutral
and grdund should hé
E.2.3.2
Assuming

ZEH
and a 4V-system acterized by:

Zelka=1Q U, =230V

ZeLvB =5 Q Ziy = 2ZN =150 mQ
a TOV on ZgLya of Urov,Hv = 1 200 V occurs.
The maximum current through an overvoltage protection element installed between neutral

and ground depends on the ratio of Zg ya to the sum of Zg yg and Zy. For this example, a

current = 200 A can be calculated.
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E.2.4 Conclusions

Un réseau haute tension avec un courant a la terre limité entrailne une surtension
temporaire industrielle dans le réseau basse tension Uroy nt = 250 V pour un temps
indéfini.

Le courant maximal conduit par Utgy pnt dans un élément de protection contre les
surtensions entre neutre et terre est égal a 50 A.

Les réseaux haute tension avec mise a la terre du neutre par faible résistance ohmique entrainent
des surtensions temporaires dans les réseaux basse tension jusqu'a Utoy qt =1 200 V.

Le courant conduit par Utgy HT & travers un élément de surtension entre neutre et terre

dépend-du rappnri‘ entre I'impédanhn de lamise a3 la terre du transformateur ot I'imr' ddance
de Ja mise a la terre du neutre du réseau basse tension, a I'extérieyr du nsformateur.
Ce [courant est de I'ordre de quelques centaines d'amperes.
E.3 NValeurs des surtensions temporaires selonla C
Les pafamétres des réseaux par rapport aux surtension s i cette appglication
particuliére doivent étre connus de l'utilisateur pour I'estim ation, afin de réaliser
un équilibre entre la protection des matériels et foudre.
La CEI|61643-1 traite de cet aspect et un essai optiohne gmporaire est groposé
qui peut étre effectué sur le parafoudre afin de veéfifier g i e devra
pas domner naissance a une condition
La valeur de Utoy HT dépend du courant 3 ésistance de terre, R, dy trans-
formatgqur. Dans le cas de réseaux avec/mises a Ia Itiples, la résistance de terre gst celle
du résegau vu du point de défaut. Les val définies dans la CEIl 60364-4-44 gont:
&S supérieures a 5 s.
Ce cas|est relati 2 \ ionpavec des temps de coupure longs, par exemple
des rédeaux hau i & Mise 3
Ce cas S & X haute tension avec des temps de coupures faibles, par
exemple des rg i
Les symbole
Im: paftie du courant de défaut du réseau haute tension s'écoulant dans la prise de tere des
pafties’conductrices exposées du poste de transformation el
R: résistance de la prise de terre des parties conductrices exposées du poste de
transformation
Up: tension entre phase et neutre du réseau basse tension
Us. tension de défaut dans le réseau basse tension entre les parties conductrices exposées et
la terre
U4: contrainte de tension des matériels basse tension du poste de transformation
Ujy: contrainte de tension des matériels basse tension du réseau du consommateur
La figure E.11 et les calculs de l'article E.3 ne sont pas issus de la IEC 60364-4-44.

Ce schéma illustre un cas typique utilisé aux USA.
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E.2.4 Conclusions

An HV-system with limited earth current causes temporary power-frequency overvoltages in
the LV-system Uty Hy = 250 V for an undefined time.

The maximum current driven by Uty pv through an overvoltage element between neutral and
ground is = 50 A.

HV-systems with low-ohmic earthed neutral cause temporary overvoltages in LV-systems up
to Utoy,nv =1 200 V.

The current driven by Utgy Hy through an overvoltage element between neutral and ground
depends on the ratio of the impedance of the earthing arrangement in the transformer sub-
station to the impedance of the earthing arrangement of the | V-system neutral outside the

trarjsformer substation. This current is in the range of some hundred amperes.

E.3 |Values of the temporary overvoltages according to

The pt rticular
applica etween
protectjon of the equipment and the potential failure of the NE es this
point ahd an optional temporary overvoltage test is proposed whi on the
SPD in y > ‘

The value of the Uroy Hy depends op”tf p ; of the
transfoqmer, R. In the case of multiple \ ; parthing
network 3 64-4-44
are:

This case relates to
earthed

Lictively

high-vol@s

This cdse relates t ‘ parthed

HV systems.

The followi

Im: paft of_the e earth
eldctrode of the~éxposed conductive parts of the transformer substation

R: redistance of the earth electrode of the exposed conductive parts of the transformer
substation

Up: line-to-neutral voltage of the low-voltage system

Us. fault voltage in the LV system between exposed conductive parts and earth

Uq: stress voltage in the LV equipment of the transformer substation

Us: stress voltage in the LV equipment of the consumer's system

Figure E.11 and the calculations in clause E.3 are taken from |IEC 60364-4-44. This diagram
illustrates a typical case used in the USA.
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Poste de transformation Installation BT
r U a— — U> —l
HT ‘ L1 BT ‘

2 —

—

p S—
L3 —
PEN —

|
Vi
Iy R
Uy =0y
- /EC" 351/02
‘_- )
HT
4
Am
IEC| 352/02
Uy =RxIn+ g Up = U
Us=0
TN-b

Figure E.2 — Réseaux TN
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Substation LV installation
r Uy — — U2 —l
HV ‘ L1 LV ‘
L2 —
) G|
L3 —
PEN —_
1
:

Am R
Ui =0

Us
M =
R ™
TN& IEC 351/02

— Uy U2 e
‘ N
HV \ Z LV
—
L2 B
> L3 B
N ] PEN —
)

IEC 352/02

Uy =RxIn+ Uy Uz = U

Us=0

TN-b

Figure E.2 — TN systems
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Poste de transformation Installation BT
{_ Ul e U2
HT BT
! L1 1
P
L2 l_v
O————————— | —
— : =
N ‘
; v
U =Ug Up=RXIp+
\/ Us

Us=0

TT-a
- % - I§C  353/02
L & -
HT <:i> BT
L

Us
m R Ra

<3 r—a 'i‘...—

Ui=R*xIn+ Up Us = U IEC 354/02

Us=0

TT-b

Figure E.3 — Schémas TT
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Substation LV installation
‘_ Ul U2
HV LV
| L1

—

L2 ]

]

L3 ——

N J SN |

[ =
Uq=Ug Up=RXxXIn+

\/Uf

Us=0

U2

@ IEC 353/02
LV
L
L2

— A

L3

WA\

N

Ak

Uir=RxIn+ Up

TT-b

IEC 354/02
Uz =0

Us=0

Figure E.3 — TT systems
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¢

Uy =Up

HT

D10

Uz
Uy =Uq =g
Ur=R x I,
1. Pas de défaut dans le résegu IEG 355/02
U2
BT

2. Un premier défaut existe dans le réseau BT

I1EC 356/02

Figure E.4 — Schémas IT, exemple a
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Lv

=

HV

2. A first fault exists in the LV system

U1=Uo
Us
Up=U1=0Up
Ug=R x Iy
1. No fault exists in the LV syg IEC 355/02
{——w — Up ——
’ LV
! )
= = =
NN
)7
- by Us
=Up V3
Ur=R I,
IEC 356/02

Figure E.4 — IT system, example a
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‘— Ug —— — U ~]
HT “ BT ’
——
g S—
]
S
)
4
Us =0y Us
f R
i []R Up=RxIn+ U A
Us=0
1. Aucun défaut dans le résea IEC 357/02
r Un Uz —
' 1 (X o
N W~ —
N ) —
[EaN —
z w
K ‘
' |
' =Jo |
ST
mn Up 24 Iy + U V3 Iy

t=Rp X Ig< UL

2. Un premier défaut existe dans le réseau BT

IEC

358/02

Figure E.5 — Schémas IT, exemple b
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HV “ LV ’
, —
Jj S—
1
| EE—
)
z
U=l Us
! R
mJUR Uy =R x Iy + Ug A
Us=0
1. No fault exists in the LV syg IEC 357/02
Up
HV l x LV ‘
. \_\ —
0 —
—

2. A first fault exists in the LV system e 35802

Figure E.5 — IT system, example b
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BT
1 1 —
—
—
J Se——
Ui=RxIn+ Uy
EC  359/02
Us
2. Un premier défaut existe dans le réseau BT
C 360/02
Figure E.6 — Schémas IT, exemple c1
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Uy

o

HV

Lv

1

Ui=RxIn+ Uy

Up = Uy
4
Us=0

HV

Ut
QWA/

Figure E.6 — IT system, example c1

= 1. No fault exists in the LV syste
IEC 359/02
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2. Afirst fault exists in the LV system e
IEC 360/02
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U2

Uy ——
L ,

HT ‘ BT ‘

Uy=RxIn+ Uy U
f
n [JR Uz=Uo
Us=0
1. Pas de défaut dans le réseg IEE 361/02
r Uq Uy ——
i X al —
|
\ ~ g S
N ~ —
%\>\/ (
0 V3
= O 7 U
h Iy R
f=RaXxIqg< UL
2. Un premier défaut existe dans le réseau BT = ed 362702

Figure E.7 — Schémas IT, exemple c2
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r Uy —— U2
HV Lv
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—
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Uy=RxIn+ Uy
m Uf
I l ‘:JR Uz = Uy
Us=0
1. No fault exists in the LV sy IEC 361/02
r Uq Uy ——
HV v
> g
—
—
Us
" Iy l[]RA
2. A first fault exists in the LV system =
EC 362/02

Figure E.7 — IT system, example c2
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BT

'ml

Uy=RxIn+ U

N

Uy = U

| W—

N

HT

= 1. Pas de défaut dans le réseau

/8

Ut

FC  363/02

2. Un premier défaut dans le réseau BT

o

Us

C 364/02

Figure E.8 — Schémas IT, exemple d
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U2

Uy=RxIn+ U

Us

IEC 363/02

2. Afirst fault exists in the LV system

Figure E.8 — IT system, example d

|

IEC 364/02
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l

BT

.
=

Up=RxIn+ U

Up=Uy=RxIn+ U

Us=R % I,

i

HC 365/02

HT

“v

N/

=Rx I+ Uy V3
Up= Uy =R x Iy + Uy V3

Us=Rx Iy

i

HC 366/02

2. Un premier défaut existe dans le réseau BT

Figure E.9 — Schémas IT, exemple e1
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{—Jh——— U2
HV LV
! | —
S
—
S
E {—1
Py
Ut
: []R [12 Uy =R % Iy + Ug
FJ Up=Ui=RxIn+ Uy
i 1 Us=R % I
IEC 365/02
1. No fault exists in the LV ¢ \
T ) && ]
HV LV
1 (N —
AN N\ ==
N W —
—
\/ )
Ut

Uy =Rx I+ Uy V3
Up=U1=Rx1Ipn+ Uy V3

U= R % Iy

2. A first fault exists in the LV system

B

IEC 366/02

Figure E.9 — IT system, example e1
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Un

BT

/m

HT

Up=RxIn+ U

i
Up=Ui1=Rx*xIn+ Uy
Us=Rx Iy

IfC 367/02
1. Pas de défaut dans le résg
Uy Ug ——
I |
Q i
\ —___|
TSNS ) m—
\ ~—" —
—
"N \)
<\
1=RxIn+ Uy V3 Us
Up=Uy=RxIn+ Uy V3
Us=Rx Iy
IEG 368/02

2. Un premier défaut existe dans le réseau BT

Figure E.10 — Schémas IT, exemple e2


https://iecnorm.com/api/?name=f8d84b450213b529f31a71244d89cf91

61643-12 O IEC:2002 - 149 —

HV Lv

Ut
Up=R*xIn+ Uy
/m R
Up=Ui=RxIn+ Uy
Uy ——

Us=Rx Iy

1. No fault exists in the L
L |
" O N .
RN : >

N
N
\//\\\A\>

Ut
Im b =Uy =R xIn+ Uy V3
Us=R % Iy I

EC 368/02

IEC 367/02

2. A first fault exists in the LV system

Figure E.10 — IT system, example e2
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L
-
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Il
0,26 —™
Légende IEC| 369/02
P HT ine
S BT Eclateur
T Trangforma L Charge
M Comjpte
— Valeurs des TOV pour le schéma TNC-S des USA
La disgussion suivante est basée sur la figure E.11. Cette figure montre la répartition du
courant-de-suitepourun—défad a-hautetensiona-ecb6té—dt rsformatenrde—distribution

Dans cet exemple, il est supposé que la résistance de terre du transformateur et de l'utilisateur

estde 15 Q.

U4 = Up ou Uy est la tension maximale de fonctionnement au secondaire.

Z estlimpédance des conducteurs de phase entre le transformateur et le tableau de distribution.

Les éclateurs du compteur s'amorcent pour une tension comprise entre 1

500 V et 2 500 V.
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E.4 Values of the temporary overvoltages for the US TN C-S system
U U
AR e B 7
P S
I:l _: " iy ¥ :H:-
61m L c
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— M 1 > 5 ;
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0,6 Iy 0,2 Iy \ H]
}o.2 RNY L
C S
N P
[R] jv
I
-
Rs
T:l—““
0,2 Iy
Key IEC 369/02
P HV
S LV park gap
T Tran L Load
M Metef
Figure E.11 — US TN-C-S System
The followihg discusSion is based upon figure E.11. Shown in the figure is a division of power
follow ¢urrent for a fault on the high-voltage side of a distribution transformer. In this e

ample,

it is assumed that the earthing resistance of both the transformer and the service entrance

is15Q

U4 = Ug where Up is the maximum operating voltage of the secondary service.

Z\ is the impedance of the line conductors between the transformer and the service panel.

The meter gaps have an impulse sparkover of 1 500 V to 2 500 V.
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Cet exemple traite d'un cas typique représentatif d'un circuit de distribution 23 kV/13,2 Y
d'Amérique du Nord avec un courant de défaut maximal (/,) de 10 kA. L'impédance (Z.)
de 0,041 Q est typique pour des conducteurs du secondaire en triplex qui seront utilisés pour
I'alimentation d'une installation triphasée de 3 kVA a 25 kVA par une distribution aérienne
monophasée. Une distance d'environ 60 m en conducteurs cuivre 4/0 AWG (valeur équivalente
selon la CEl 60999-1: 25 mm2) est utilisée pour les calculs. L'hypothése de la répartition du
courant de défaut se fonde sur les calculs et la mesure du champ lors d'un défaut d'une
distribution avec mises a la terre multiples.

Dans cet exemple Up=132V
Ui =Ug=132V
Uy=Up +0,2x 1, xZ_ =132+10,Zx 10 000 % 0,04

8 p.u.), en
45 fois
V dure
ont ou

Bien qUe ceci montre une surtension de 1,78 fois la tension nominale @
suppozlant que R >> Rg, pour la méme condition de défaut, une val
la tension nominale (2,45 p.u.) peut étre obtenue. Cette surt

jusqu'a

contac onction
des cale eurs et
des co

Bien qlie cet exemple montre qu'un premier déf i iPe 8 i 145 par
unité de i iti &y circuits
de distfi ¢ défaut
dans lg circui istributi inféni : ins rtension temporaire ¢st trés
réduite i purs de
distribut gueurs
second}lres nexcedent pa 30 m. C'e ) i S A et la
longue ; S tension

secondiire, ou 148,4 V.

9,
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For the purpose of this example, a typical case has been taken to be representative of a North
American 23 kV/13,2 kV Y distribution circuit having a maximum fault current (/,) of 10 KA.
The impedance (Z) of 0,041 Q is typical for triplex secondary conductors which would be
used with a three-phase installation of 3 kVA to 25 kVA single-phase overhead distribution
transformers. A distance of approximately 60 m of 4/0 AWG (equivalent value according to
IEC 60999-1 is 25 mm2) copper was used for the calculation. The assumption of the division
of the fault current is based upon calculations and field measurement during staged fault
conditions of faults on a multigrounded distribution circuit.

For this example Ug =132V
Uqy=Up=132V
U= Upg¥ 0,2 X Iy XZL = 132 ¥ 0,2 X 10 000 X 0,0

Although this shows an overvoltage of 1,78 times the nominal systém™v B p.u.),
if the gssumption is made that R >> Rpg it can be shown, for ndition
described, a value of Uy = 294 V or 2,45 times the nominal syste ) could
be obtgined. This temporary overvoltage (TOV) would last unti er by a
fuse of the opening of an upstream circuit-breaker or r [ these
devicegs would vary from 0,016 s to 1,5 s depending [\ isolating | device
characferistic. Shorter lengths of service conductors g would result in
less seyvere conditions.

Although this example demonstrates that a pri fay - reat as
2,45 pdr unit of the nominal syste ; : 3 It lis very
uncommon for distribution circuits to hs he fault

currents on distribution circuits is less | OV would be greatly reduced.
Long secondary services are an unusual i Qrter service lengths would result in
lower gvervoltages. In general, secondg ¢ d 30 m. Therefore, if the fault|current
was 4 kA and the seconddry ould be approximately 1,24 pen unit of

the nominal system voltag

9,
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Annexe F
(informative)

Régles et principes de coordination

F.1 Généralités

Comme décrit en 6.2.6, le but de la coordination entre les parafoudres est de remplir les
criteres d'énergie qui sont fondés sur I'énergie maximale admissible du second parafoudre.

TOUtefC', etteémergtedépendparfo ge1a 10 c O onaue, ctue S ars, 2 ‘Ql_l 'SdanS
la CEI|61643-1 qui sont généralement effectués avec une seule forme d'onde-(8/20 par
exemple pour les essais de classe Il). C'est la raison pour laquelle il est plus~NjudiCieux|et plus

facile d'obtenir directement cette valeur E,ax auprés du fabricant
valeur e¢st indiquée dans la documentation technique du fabricant).

plupart_ditemps, cette

Pour bien définir I'énergie admissible d'un parafoudre, il estnédessairexde\connaitre lgs deux

valeurs| suivantes:

— Emndx s pour les formes d'ondes des courants de sais de

clagse Il);
— Emdx L pour les formes d'ondes de formes
d'ondes des essais de classe |.
Pour cg¢rtains domaines techniques, ces d tiques.
Le parafoudre est alors caye 193 que
celles Uitilisées pour les gssalx celles
utiliséep pour les essajs . 1l est
alors ppssible de vérifi I'essai
de claspe Il.
Il est nécessaire de hximale

En géngral, la~Ceordination est plus facile a réaliser avec des ondes courtes.
NOTE [Pour,les parafoudres a commutation, il est également nécessaire de tenir compte des fronts de longue

durée. Cp sujet est actuellement a I'étude au sein du comité d'études 81 de la CEI.

F.2 Etude analytique: cas simple de la coordination
de deux varistances a I'oxyde de zinc (ZnO)

F.2.1 Généralités

Les analyses suivantes s'appliquent uniquement & un parafoudre a un port, soumis aux essais
de classes | et Il pour lesquels les courbes U,eg (I) sont connues. Ces courbes sont tracées en
utilisant une forme d'onde 8/20 et sont données par le fabricant dans la documentation
technique relative au parafoudre. Les dispositifs de classe lll et les parafoudres a deux ports
nécessitent une attention particuliere (a I'étude).
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Annex F
(informative)

Co-ordination rules and principles

General

As described in 6.2.6, co-ordination between SPDs is made to achieve the energy criterion.

This is
someti
Generg
reason
time it

These

The SH
and [im
and En,

It is ne
the reld

. co

. co

In gens

NOTE
consider

F.2

F.2.1

based on the maximum energy w

(as used for class
, for long waves (as used for clas the energy withstand
Lx L.- A simple SPD may then be tes ¢ oo class | test and class Il test.

General

The fol

owing considerations apply only to one-port limiting type SPD tested to class

energy is
........ . : 61643-1.

| tests)
Emax s

max fOr

is under

and |l

where the curve Ugs (I) is known. These curves are measured using an 8/20 waveshape and
are given by the manufacturer in the SPD technical documentation. Class Ill and two-port
SPDs need special attention (under consideration).
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Cet exemple permettra également de mieux comprendre le probleme lié a la coordination.
Il s'agira de traiter d'abord le cas des parafoudres n° 1 et n°® 2 qui sont composés de
varistances a l'oxyde de zinc, lorsqu'il est possible de réaliser une étude analytique. Il convient
de noter qu'une telle étude analytique est uniquement fondée sur un partage du courant.
Pour étre sir que le critére d'énergie est rempli, il est possible que I'on soit amené a effectuer
des calculs supplémentaires, en général assez fastidieux.

+ Si les deux varistances ont le méme diamétre (méme courant nominal de décharge I, et
méme énergie admissible: /max et Iimp identiques), mais présentent des niveaux de
protection Up et Uy, différents (épaisseurs différentes), on a alors les équations suivantes:

In1 = 1In2

Imak1 = Imax2

Timgt = fimp2

Ainsi, Ig€s courbes possibles Ueg() sont illustrées a la figure F.1.

Ures a (In)
Ures b (In)

Urefa +
Urefb

Figu arge

Si Up4 b) au
parafol

Cette ¢ si I >
quelques metke

Avec longues, l'effet de découplage est réduit; par conséquent, il est
possible quedeyparafoudre 2 soit amené a supporter la surtension totale entrante i. De toute

maniére, lé parafoudre 2 est capable de supporter la contrainte totale et il a la| méme
conception,que le parafoudre 1.

Si Up1 < Upp: dans ce cas, la courbe a correspond au parafoudre 2 et la courbe b correspond
au parafoudre 1. Dans la plupart des cas, le courant traversant le second parafoudre est
inférieur au courant incident.

Le critére d'énergie est rempli dans les deux cas car, dans les deux cas, les deux parafoudres
ont le méme courant admissible.

Ce premier cas a été étudié dans le seul but de comprendre le mécanisme, car le fait d'avoir
deux parafoudres ayant la méme énergie admissible ne présente aucun intérét.
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The example given below is to help in the understanding of the co-ordination issue. It deals
firstly with the case of the SPDs 1 and 2 being made of ZnO varistors where an analytical
study is possible. It should be noted that such an analytical study is based only on current
sharing. To make sure that the energy criterion is fulfilled, additional calculations, which are in
general rather difficult to make, may be needed.

« If the two varistors have the same diameter (and so have the same nominal discharge current
In and the same energy withstand: same /ynax and same [imp) but have different voltage
protection levels Upq and Up; (different thicknesses), we have then the following equations:

In1 = In2

Imax1 = Imax2

Iimg1 = fimp2

Then the possible curves U,gs(Z) are illustrated in figure F.1.

Ures a (In)
Ures b (In)

Urefa +
Urefb

Figure F.1

Up2: in @ &

If Upq >

This cd metres
(typica
With 19 o with-
stand th¢ e same
design

If Up1 § Upein this~case, curve a corresponds to SPD 2 and b to SPD 1 and so mos} of the
current| will/flow through SPD 1. In this case the current flowing through the second SIPD will
be less tThan the Impinging current.

The energy criterion is fulfilled in both cases as both SPDs have the same current-carrying
capability.

This first case was discussed in order to explain the mechanism as there is little to be gained
by having two SPDs with the same energy withstand capability.
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Si les deux varistances ont chacune un courant nominal de décharge différent

Pour cette application, on dispose d'un cas pratique: 11 > In2 et Eqax1 > Emaxe- Par ailleurs, le para-
foudre 1 et le parafoudre 2 peuvent avoir des caractéristiques telles que Ures1 (In1) < Ures2 (In1)-
Dans ce cas, les courbes U,gg (1) sont telles qu'illustrées a la figure F.2. Aucune impédance n'est
indiquée dans cette figure car il n'est pas facile d'en tenir compte dans le cadre d'une étude
analytique. Dans ce cas, on peut observer a partir de la figure F.2, qu'avec une forme d'onde courte,
la coordination sera bonne car la majeure partie du courant circulera a travers le premier
parafoudre. Par contre, avec des formes d'ondes longues, la coordination pourrait s'avérer difficile a
déterminer. Avec une forme d'onde longue et une amplitude de courant entrant inférieure a celle du
courant au point d'intersection (voir figure F.2) des deux courbes, il est possible que I'on ne soit pas
en mesure d'assurer la coordination. Une portion plus grande du courant entrant traverse le
parafou inferioure—3 3 =¥ : résence
d'une in

ductance devi

Par copséquent, il est nécessaire de comparer les courbes Uygg

allant g
seulem
mentat
(éventy

Dans c
est fail
I'énergi
parafoy
méthod

Si lI'on

ent Ures1 (In1) et Ures2 (In2) (Up1 par rapport a Up2) q

e 0,1 x Ino a Imax1, pour vérifier si les courbes s'entrecroi

on technique fournie par le fabricant. La valeur du coudra

el), doit étre aussi faible que possible.

oit rempli, car
écessaire de
ge l'impédance en

le et plus cette probabilité est élevée. E
e traversant le second parafo
dres et les formes d'ondes
e analytique.

ne peut pas obtenir ces courb

ction Igr

plus Igr
calculer
tre les
ar une

ce que

I'on dégire obtenir un rés doi alors comparer les courbes Y o1 €t
Ures2 du méme niveau. gcessaire pour assurer une coordination
facile ¢t convenable Les courbes (illustrées a la figure F.2)

ec une telle varistance, on obtient ps

suppor

une marge excesgsSive
er les co

De tou
faible,

longue
I'énergi
matérig

e que la varistance ne soit pas en meg
, telles qu'une surtension temporaire.

energie ne soit pas rempli pour des tensions de ¢
gque l'on soit amené a effectuer un calcul supplément
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ture de

dre est
hoc de
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tion du
2 peut
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» If the two varistors have different nominal discharge current

For this application a practical case is: I,1 > I2 and Emaxi > Emax2. In addition, SPD 1 and
SPD 2 can have characteristics such as Urest (In1) < Ures2 (In1)- Then the Ures (/) curves are
illustrated in figure F.2. No impedance is present in this figure as it is not easy to take care of it
in an analytical study. In this case, it can be seen from figure F.2 that with a short waveshape
the co-ordination will be good as most of the current will flow through the first SPD. But with
long waveshapes the co-ordination could be difficult to determine. The co-ordination, with a long
waveshape and a magnitude of the incoming current lower than the current at the crossing point
(see figure F.2) of the two curves, may not be achieved. A greater part of the incoming current
flows through SPD2 as the U,gg2 curve is lower than U,gg1 at this level of current. An inductance
therefore becomes necessary between the two SPDs.

Consequently, it is necessary to compare the curves Ueg (i) With I fro up 1Io Imax1
to chegk if they cross each other, instead of just comparing Ujes1
and U}, respectively) which are given in the manufacturer’'s
The cufrent value at this crossing point /., (if any), needs to be a

In this I the
higher hrough
the secg he long

wavesh

If it is n ple and
quick r e same
Ievel. |I' 52 ([nz).

such a
have a

The copservative curves (illustrated in
variston] there will perhaps be an unn
problenp to withstand stresse i

Anyway in this case,
not be
the sedond SPD
the eqyipment is
non-lingarity of the

bn may
hrough
Ction of
b to the
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U
a
b
I [}
/_/K——/_T’_/#
]
W I ‘
O 1
L

371/02

Légende

a Courbe correspondante au parafoudre 2

b Courbe correspondante au parafoudre 1 (courbe coupant©T

c Courbe conservatoire correspondant au pa

d Gamipne de courant de chocs pour les ondes de longu

e Gamme de courant de chocs pour les ondes de

Figure F.2 — Deux yvaristance ec des courants nominaux

F.2.2 Conclus:‘ n

Dans tpus les cas”“ou\iNes de coordonner deux varistances a l'oxyde de zinc,

il convignt de suivrg ]

a) ldentifier le \ >pfibles de se produire en l'absence de tout parafoudre et
faire une distingti s, formes d'ondes courtes et des formes d'ondes longues.

b) Chqigi foudre\ 1 capable de supporter cette contrainte. S'il n'est pas pgossible
d'ol informations requises a I'étape a), utiliser un parafoudre de diménsions
suffisantes((Voir \anatyse des risques) et obtenir les valeurs Imax1 €t limp1 aupres des
fabficants:-€ongiderer alors ces valeurs comme celles données en a).

c) Il cpnvient alors de choisir le parafoudre 2 selon ses caractéristiques pour asdqurer la
pro ection-souhaitée.

d) Comparer les courbes U,g (I) avec I, dans l'intervalle compris entre 0,1 x Io et Imax1-

Déterminer ensuite le point d'intersection ;. Si ce courant I, est suffisamment faible
(habituellement 0,1 x I,2), il n'est pas nécessaire de calculer I'énergie dans le second
parafoudre. Le critére d'énergie sera rempli quelle que soit la distance entre les parafoudres.
En cas de doute, calculer I'énergie s'écoulant dans le second parafoudre en tenant compte de
I'impédance entre les parafoudres et vérifier le critére d'énergie. Si de telles courbes ne sont
pas disponibles, choisir alors le parafoudre 2 avec les exigences simplifiées suivantes.

Si le parafoudre 2 a le méme courant nominal de décharge: Uies1 (In) < Ures2 (In)-

Si le parafoudre 2 a un courant nominal de décharge plus faible: Uieg1 (In2) < Ures2 (In2)-

Il serait alors plus judicieux de calculer I'énergie dans le parafoudre 2 pour vérifier le critére
d'énergie et de vérifier que la protection est toujours assurée.
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0 Timp1

371/02

Key

Curve corresponding to SPD2
Curve corresponding to SPD1 (curve crossing curve for
Conslervative curve corresponding to SPD1cuxve no

Surgé current range for long-duration waves

® O O T Q

Surge current range for short-duration waves

minal discharge currents

F.2.2 Conclusion
In evely case
procedpre should™eé u

a) ldentify the qQvekve ed to occur in the absence of any SPD and make a

ged to be co-ordinated, the following fiye-step

b) Chqgose S i derNo be able to withstand this stress. If it is not possible| to get
inforpration\ at a sufficiently dimensioned SPD (see risk analysis) and obtain
3 the values Imax1 and /limpq1. Then consider these values alongside

c) SPIP2 should th

d) Comnpare the curves Useg(l) with I from 0,1 x Ino up to Imax1. Then determine the crossing
point I, TT this current I, is Tow enough (fypically 0,T x I,o) then it is nof necessary to
calculate the energy in the second SPD. The energy criterion will be fulfilled whatever the
distance between the SPDs. If there is any doubt, calculate the energy through the second
SPD taking into consideration the impedance between the SPDs and check the energy
criterion. If such curves are not available then choose SPD 2 with the following simplified
requirements.

be selected according to its desired protective characteristics.

If SPD2 has the same nominal discharge current: Ures1 (In) < Ures2 (In)-
If SPD2 has a smaller nominal discharge current: Urest (In2) < Ures2 (In2)-

It would then be wise to calculate the energy in SPD2 to check the energy criterion and to
check that the protection is still obtained.
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e) Reépéter la procédure jusqu'a ce que I'étape c) permette d'obtenir un résultat satisfaisant.

NOTE 1 Les valeurs de tension (généralement désignée par tension de référence) pour un courant tres faible ne
sont pas applicables a la coordination.

NOTE 2 Dans tous les cas (avec ou sans varistances a l'oxyde de zinc), les considérations relatives a la CEM
(compatibilité électromagnétique) exigent que le courant traversant le parafoudre 2 soit aussi faible que possible.

NOTE 3 Les courbes U,s(l) sont des valeurs maximales. |l est nécessaire de tenir compte de la variation des
caractéristiques, due a des tolérances de fabrication.

NOTE 4 |l est possible de généraliser les études précédentes a plus de deux parafoudres.

F.3 Etude analytique: cas de la coordination entre un éclateur

et un parafoudre a varistance a l'oxyde de zinc
F.3.1 | Généralités
Un autfe cas couramment employé consiste a utiliser un éclateur re 1 et
une vafistance a l'oxyde de zinc en tant que parafoudre 2. Voi cas, la
coordination est assurée lorsqu'un amorgage se produit avant subisse
une comtrainte excessive.
Avant det amorgage, on a
Etant donné que cette valeur U,ggo(i) N 3€ , la formule suivgnte est
utilisée
ou Uefo est la tensio sion de
référence est un param U point
d'inflexjon de la
Dés qye U; dépas | ¢ [ ' 'é , tient la
coordination, car<le segond i inte. > iguement
des cafactéristique a ' i , i amique
d'amorgage § S , [ 2 ' i 'gnde de
choc inci ] L 3 istahce d, séparant les parafoudres (l'inductance L fait partie de
I'impédpn
F.3.2 galcul des valeurs requises estimées pour une inductance de

découplag€ entre un éclateur et une varistance

La réduction d'espace, rencontrée dans des stations cellulaires d'émission-réception radio
moderne a permis de constater qu'un parafoudre de type varistance a oxyde métallique (MOV),
situé en aval, est susceptible de rétablir le niveau d'une tension transitoire a un niveau bien
inférieur a la tension d'amorgage d'un éclateur primaire. Ceci empéchera le fonctionnement de
I'éclateur et permettra a toute I'énergie incidente d'étre transmise a la varistance a l'oxyde
métallique (MOV). Dans des conditions plus normales, la distance entre des parafoudres
utilisera l'inductance propre du cable d'alimentation et garantira un découplage suffisant pour
assurer |'actionnement de I'éclateur.

Il reste toujours une possibilité pour que la tension transitoire incidente se soit dispersée par
des trajets paralléles a un point tel que la tension ne suffit plus a amorcer I'éclateur. Dans ce
cas, le parafoudre situé en aval doit avoir des caractéristiques nominales suffisantes pour
absorber individuellement I'énergie totale.
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e) Repeat until step c) gives a satisfactory result.

NOTE 1 The values of voltage at very low current (generally called reference voltage) are not applicable for co-
ordination.

NOTE 2 In any case (with or without ZnO varistors) EMC (electromagnetic compatibility) considerations require
that the current flowing through SPD2 be as small as possible

NOTE 3 The curves U,eg(l) are maximum values. It is necessary to take into consideration the variation in
characteristics due to manufacturing tolerances.

NOTE 4 The previous studies can be generalized to more than two SPDs.

F.3 Analytical study: case of co-ordination between a gap-based SPD
and a ZnO varistor based SPD

F.3.1 General

SPD2.
before

Anothef commonly used case is the use of a gap as SPD1 with
See figure F.3. In this case the co-ordination is achieved when_a
SPD2 is overstressed.

Before [this sparkover, we have
U1 = Ures2 (i) + L(x diTdy

As this|
conser

pUla is used which gives a

where
meter (
charac

arjgtor 2. This reference voltage is p para-
close to the knee point of the U Versus i

As soo0

arkover voltage of the gap (Ugyn), co-ordination is
achiev

rrent flows through the second SPD. It depgnds on

the ch gr (SPD 2), the dynamic sparkover voltage of the gap
(SPD 1 se'q ; dde of the incoming surge, i, and the separation distance,
d, betw tance, L, part of the impedance Z is used as R is assymed to
be negligi is Ca

F.3.2 alculation of the estimated values required for a decoupling

tween a gap and a varistor

The linjitation of physical space within, for example, a modern cellular radio base stgation is
such that=adownstreanm MOV-based—SPDTmay timittransients—at—=vottagetevet—wetl below
the trigger voltage of an upstream gap-based SPD. This will prevent operation of the gap and
allow all the incident energy to reach the MOV-based SPD. In a larger space, the cabling
distance between SPDs will be longer, and hence may provide sufficient inductance to spark
gap operation.

There always remains the possibility that the incident transient has dispersed through parallel
paths to the degree that there will be insufficient voltage to trigger the gap. In this case the
downstream SPD shall have a sufficient rating to absorb the total energy on its own.
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A des niveaux d'énergie plus élevés, le non-fonctionnement de I'éclateur permettra & une
quantité excessive d'énergie d'atteindre et de détruire le parafoudre situé en aval. On réalise la
coordination en garantissant la présence d'une impédance de découplage en série suffisante
pour provoquer l'actionnement de I'éclateur, a tous les niveaux d'énergie situés au-dessus de
la limite du parafoudre situé en aval.

La valeur d'inductance requise pour assurer la coordination peut étre déterminée facilement.
Premierement, il convient de connaitre les parameétres de I'éclateur. Les éclateurs doivent
fonctionner en-dessous de 4 kV et en moins de 200 ns.

Deuxiémement, |I conwent de connaitre les parametres du parafoudre S|tue en aval. Un

apparejl—earactéristigte—prévi—potr—the—tension e devrait
commencer a rétablir Ie niveau de tension a environ 430 V. Il devrait ajoir un\courant 7, de
5 kA, fgndé sur un essai de classe Il utilisant une impulsion de 8 us a
Cependant, il faut se souvenir que I'éclateur est nominalement prévu\ pour i 5. egsais de
classe | utilisant une impulsion de 10 pus a 350 ps ou une autre i i f 2 tant un
temps tfe descente de longue durée. La valeur nominale du ceurant de C te re situé
en aval doit étre réduite pour tenir compte de I'énergie 2 i classe
d'impulgion. Le facteur de réduction est normalement de 41 bminale
du cou ndre un
di/dr dg 125 Alps.
L'induc ent étre
calculép a partir de I'équation:
ou
U est la tension d|
di/dt |est la vitesge de
IxR estlach@ § e R est
une valeur
Dans cp = M
di/d¢
Dans Ia ™ r amorce en moins de 200 ns, le courant circulant dans Ig para-
foudre
1=0,210x1250 A=25A

La tension I x R devrait étre de I'ordre de 600 V

Par conséquent

4000 - 600
125 x 107
ou L=27,2 pH

L=

Cette inductance peut étre une simple valeur unique localisée, une longueur de céable
d'alimentation de 27,2 m, en supposant une inductance de 1 pH par metre linéaire, ou que
cette inductance soit une combinaison entre une longueur de cable et une inductance de plus
faible valeur.
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At higher energy levels, non-operation of the spark gap will allow excess energy to reach the
downstream SPD and cause its destruction. Co-ordination is achieved by ensuring that there
is sufficient series decoupling impedance to ensure gap operation at all energy levels above
the limit of the downstream SPD.

The value of inductance required to ensure co-ordination can be calculated simply. Firstly, the
parameters of the gap need to be known. Spark gaps will typically trigger below 4 kV and
within 200 ns.

Secondly, the downstream SPD parameters should be known. A typical unit rated 275V a.c.
would start limiting at approximately 430 V. It might have an I, of 5 kA based on class Il

testingusimgam 8 psto20rs:

However, it must be remembered that the gap is rated for class | tg§ting &s
to 350 ps or equivalent long tail impulse. The peak current of the

deratedq to cater for the additional energy of this class of impulse
assumed to be 4:1. Therefore, the peak current rating reduces
rise time produces a di/ds of 125 A/ps.

The required inductance to ensure reliable operatio
the eqyation:

where

U is the spark gap trigger voltage;

di/d¢ |is the rate of rise of the incident impulsg;

I xR |is the voltage drop e~do n SPD (note that R is a non-linear valye).
In the g

Assumi Il be

The vo

Therefq
4000 - 600
L = @@
125 x 1078
or L=27,2 pH

This inductance may be a single lumped value, a 27,2 m length of power cable assuming an
inductance of 1 pH per metre length, or it may be a combination of a length of cable and
an inductor of lower value.
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Uq Uz
v U
A
IEC 372/02
Légende
L Indudtance
Figure F.3 — Exemple de coordination d'un éclateur et d'un p hO
Cet exgmple permettra d'obtenir des conditions général nation.
F.3.3 Conclusion
Une foip le parafoudre 1 (éclateur) chojsi,\ [ isii/le parafoudre 2 de maniere
a remplir la condition suivante:
— pou
— pour une onde de cho
Ces réiles don xigées,
il est n¢cessaire
NOTE [D'autres cas Reuven d'ondes
de plus 3 ront plus
importan
F.4
L'étude tance a
I'oxyde|de zinc, montre bien la complexité du probléme de coordination. En outre, sachant que
les courbes u fonction de i sont rarement connues et qu'en réalité, il est nécessaire de tenir

compte de tolérances élargies, il est clair que des études analytiques ne peuvent concerner
que des cas simples. Dés que le calcul de I'énergie traversant les seconds parafoudres s'avere
nécessaire, il est plus facile de procéder a une simulation. Le principal intérét d'une telle
méthode d'analyse réside dans le fait qu'elle permet a I'utilisateur de mieux comprendre les
phénoménes qui se produisent.

Quelle que soit la technologie utilisée pour réaliser les parafoudres, les régles générales
données plus haut, et plus particulierement le critéere d'énergie mentionné en 6.2.6, sont
toujours applicables.
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Uq U2

Y U

A

: IEC 372/02
Key
L Indugtance

Figlure F.3 — Example of co-ordination of a gap-based SPD and a i d §PD

Using this example, general conditions can be obtained esignki A fion.
F.3.3 Conclusion
When tﬂe gapped SPD 1 has been cho ing the
requirement:
- for
— for An incoming surge<gcorrasp
These fules givn ervatiye ie <When’a smaller value of L is unavoidable, a cdmputer
simulafion is needed ation is achieved.
NOTE more”’ severg results, especially using longer wavefronts which afe under
consider sresently studying a longer front time: 100 ps.
F.4 calstudy: general co-ordination of two SPDs
The stu o varistors or of the gap-ZnO scheme clearly shows the complexity
of the problem* of co-prdination. Allowing for the fact that the curves u versus i arg rarely
known jand'that in reality it is necessary to deal with wide tolerances, it is clear that analytical
studies| are” just dedicated to simple cases. As soon as the energy through the second SPD

needs to be calculated, it is easier to perform a simulation. The main interest of such an
analytical method is to allow the user to better understand what the phenomena are.

Whatever the SPD technology, the general rules given above and especially the energy
criterion presented in 6.2.6 are still applicable.
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En général, I'obtention d'une coordination acceptable exige du fabricant ou de I'utilisateur qu'il
procéde a des simulations ou a des essais, ou qu'il emploie la méthode simplifiée présentée
ci-dessous.

Il est possible qu'un matériel contienne un parafoudre dont la caractéristique n'est pas connue.
Etant donné que le matériel en question est susceptible d'étre remplacé pendant la durée de
vie de l'installation, il convient de veiller a ce que le matériel du parafoudre ne soit pas soumis
a des contraintes excessives en raison d'un manque de coordination.

F.5 Méthode d'énergie de non-fonctionnement (LTE)

F.5.1 Généralités

La coqrdination avec les parametres d'une impulsion normale, ans la
CEI 61812-4, est une procédure permettant de choisir et de cog budres.
Le pringipal avantage offert par cette méthode réside dans le fait. qu sidérer
un parafoudre comme une boite noire (voir figure F.4). Ainsi S i e choc
donnéd appliquée a l'entrée, on peut déterminer (principe d ie ok ement)
non selilement la tension a circuit ouvert, mais également_ un sQyran (par exemple

dans yn court-circuit). Ces caractéristiques de sorjie une coptrainte
équivalente d'onde a combinaison 2 Q (tension a cirglit ouve urant de courf-circuit
8/20). 'avantage de cette méthode réside dans le fait ¢ nécessaire de cgnnaitre
en détdil la conception interne des parafoudres.
. —e
Entrée SPD 1 Sorfie & \. (:IE) Entrée SPD|2
: CWG

IHC 373/02

S ypulsion normale comparable — 1,2/50, 8/20 avec Z; =2 Q

U, parafoudre 1/sortie < U, parafoudre 2/entrée
Légendg

U Tens|on de charg

Figure F-4 — LTE — Méthode de coordination avec les parameétres d'une impulsion norrlrale

Le but de cette méthode de coordination est de rendre les valeurs d'entrée d'un parafoudre 2
(par exemple courant de décharge) comparables avec les valeurs de sortie d'un parafoudre 1
(par exemple niveau de protection en tension).

S'il s'agit d'une protection échelonnée, il est nécessaire de considérer que I'impulsion hybride
équivalente d'entrée qui peut étre déchargée (sans détérioration) par le parafoudre suivant est
égale ou supérieure a lI'impulsion hybride équivalente de sortie du parafoudre précédent.

Pour obtenir une coordination fiable, I'impulsion hybride équivalente doit étre impérativement
déterminée dans le pire des cas de contrainte (/ax, Umax, €nergie de non-fonctionnement).
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To achieve an acceptable co-ordination generally requires simulations or tests to be
performed by the manufacturer or by the user or use of the simplified method presented
below.

It is possible that SPDs of unknown characteristic may be internally located in equipment.
Since equipment may be changed during the life of the installation, care should be exercised
to ensure that the equipment SPD is not overstressed due to the lack of co-ordination.

F.5 Let-through energy (LTE) method

F.5.1 General

The co- chedure
to selg ibility of
considg bort not
only th itcuit) is
determ into an
equival t 8/20).
The ad PDs.

C 373/02

Standard impulse — 1,2/50, 8/20 with Z; =2 Q.
PD1/out < Uy, SPD2/in

Key
U Load
— Co-ordination method with standard pulse parameters
The ai co-oxdination method is to make the input values of SPD2 (for example,

dischaifge Curren
protectlondevel).

Omparable to the output values of an SPD1 (for example, poltage

With stepped protection, it shall be considered that the equivalent input hybrid impulse which
can be discharged by the following SPD (without damage) is equal to, or higher than,
the equivalent output hybrid impulse of the preceding SPD.

For reliable co-ordination, the equivalent hybrid impulse shall be determined for the worst
case of the stressing (/max, Umax, let-through energy).
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Le cas le plus défavorable pour la conception de I'élément de découplage est donné par un
court-circuit. Mais cette méthode ne convient pas pour la coordination. Il est plus réaliste que
le cas le plus défavorable soit donné par une «tension cbété charge» (ci-aprés désignée par
«contre-tension»).

Le parafoudre situé en aval d'un éclateur consiste habituellement en une varistance a I'oxyde
de zinc. La tension résiduelle d'un tel parafoudre est, dans tous les cas, supérieure a la valeur
de créte de la tension d'alimentation nominale (par exemple dans un réseau alternatif
présentant une tension nominale de 240 V, la tension d'alimentation de créte est égale a
V2 x 240 = 340 V, ce qui représente une valeur inférieure a la tension de référence des
parafoudres installés). Cette tension d'alimentation nominale de créte correspond a la tension
résiduelle 1a plus faible possible des parafoudres Par conséquent cette tension de créte doit
étre pr|se comme la contre-tension la plus faible possible. Si on utilise/le ¢ ans un
court-c|rcuit, au lieu de supposer la présence d'une contre-tension, ¢ itligu a un
surdiménsionnement de I'élément de découplage.

NOTE 1| Cette méthode a donné des résultats satisfaisants lorsque les caractéristi 1 sont si
différent¢s de celles d'un parafoudre 2 que la condition d'impulsion de choc/Sur Te pa hd a des
quasi-cohditions d'un courant appliqué, par exemple dans le cas de la coordinatheh & r et une

varistande MOV, cette condition est remplie.
NOTE 2| Les restrictions a I'utilisation de la méthode sont les suiva

— pour |assurer l'obtention d'un résultat par défaut, il convieny/'que I'éléen S dans la
meéthpde en tant que partie intégrante du second parafoudre

— pour fassurer 'obtention d'un résultat par def J e a zéro
dans|le cas d'un composant de commutation appartepa

— lorsqgle le second parafoudre contient un con a une possibilité pour que l¢ résultat
soit Jous-estimé a cause d'un amorgage de ¢ fait pas réaliste mais uniquément da
a la méthode. En pareil cas, il est nécessai iteien ‘attention lors de la mise en applicatipn de la
méthpde;

— il corjvient de considérer queAaforme 1 présente
une fprme d'onde de coura I courant

de choc i est générale choc du
résegu;
— il conjvient que I'éfﬁe tie
F.5.2
La méthode e i > e généralement une valeur par défaut pour I'élément de
découplage (impé e es deux parafoudres. Cela signifie que, si I'on place upe telle
impédancg_en gfoudres, la coordination agira généralement mieux gqye celle
prédite
La méfhode: _fon talement, cette méthode consiste a représenter la sortie de chaque

parafoydre(comme wr’générateur combiné (CWG) équivalent, défini par une tension a vide Uy,
1,2/50 [etun courant de court-circuit I5. 8/20, l'impédance du générateur étant égalg a 2 Q
(Uoc = Z2XTsc):

Des parafoudres, vérifiés conformément aux essais de classe lll, sont déja vérifiés par un tel
CWG. Dans le cas de parafoudres vérifiés conformément aux essais de classe Il, il est néces-
saire de considérer que Igc = Imax-

Le parafoudre situé a l'avant peut étre vérifié conformément aux essais de classe |, dans le
cas ou la foudre atteint directement la structure, ou conformément aux essais de classe II.

La tension, a la sortie de chaque parafoudre, présentera en général une forme d'onde qui n'est
pas directement liée aux formes d'ondes 1,2/50 et 8/20. Il est alors nécessaire de normaliser
les formes d'ondes réelles afin de les convertir en ondes 1,2/50 ou 8/20.
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The worst case for the design of the decoupling element is given by a short circuit. But for co-
ordination purposes this is too strenuous. It is more realistic to include a "load side voltage"
(called hereafter “counter voltage").

The SPD downstream of a spark gap usually consists of a ZnO varistor. The residual voltage
of such an SPD is in any case higher than the peak value of the nominal power supply voltage
(for example, in an a.c. system with a nominal voltage of 240 V the peak power voltage is
V2 x 240 = 340 V, which is below the reference voltage of the installed SPDs). This peak
nominal power supply voltage corresponds to the lowest possible residual voltage of SPDs.
Therefore this peak voltage can be taken as the minimum possible counter voltage. Using the
current in a short circuit instead of assuming a counter-voltage would result in an over-

dimen ioning of the dnr‘nllplmg element

NOTE 1| This method provides good results when the characteristics of SPD 1 are different from [those of

SPD 2 that the surge conditions on SPD 2 are quasi impressed current conditions, f the co-

ordination between a spark gap and an MOV, this condition is fulfilled.

NOTE 2 | Restrictions on the use of the method are as follows:

— to be| sure to get a conservative result, the decoupling element should be includeq in\the a part of
the spcond SPD;

— to be|sure to get a conservative result, the "counter-voltage" propose P second
SPD [contains a switching component;

— when & stimated
due fo this method not being truly realistic in modelling the\ switching €o , shall be
used|in the application of the method;

— the waveshape of the surge injected at th 3 he i i i ing p current

waveshape and a voltage waveshape which S 2 rrent iis
in geperal known. The magnitude of a surge vb tage 2

— the sfudy should take care of the tolerancesf/on the SPD \¢ch
F.5.2 Method

The method described servative value for the decoupling g¢lement

(impedance) betwsen S is weans that, if such an impedance is installed
betwegn the tw@ ' inai will generally act better than predicted |by the
calculation.

The method: the t 3 is to represent the output of each SPD as an equivalent
combinfation ), defined by a no-load voltage U,. 1,2/50 and g short-
circuit ¢ he impedance of the generator being 2 Q (Uge = 2 X Igc).

SPDs tested
SPDs tested.acsording

o’class Il tests are already tested by such a CWG. In the ¢ase of
to class |l tests it is necessary to consider that I5c = Imax-

The SHD.at the front may be tested according to class | tests in the case of direct lighthing on
the structure or according to class Il tests.

The voltage at the output of each SPD will have in general a waveshape which is not directly
connected to the waveshapes 1,2/50 and 8/20. It is then necessary to normalise the actual
waveshapes in order to convert them in the 1,2/50 and 8/20 waves
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Il est possible d'y parvenir en calculant les valeurs suivantes:

valeur de créte de u = i, Ju dr et [u2 d¢

valeur de créte de i =7, [i dr et [i2 dt

NOTE |l convient que les unités utilisées dans les formules et les tableaux soient homogenes.

Ces valeurs sont ensuite utilisées dans le tableau F.1:

Tableau F.1
Tension 0 G, ds e 2
J VJM il
Courant i Ji dt Ji% dt

Pour up CWG ayant une amplitude de 1 V (tableau F.2), on obtignt le

Tableau F.2
Tension 1 70 x 16*6 ’76 XNQ”
Courant ){ \QXB/ X 10*%
A\
Ainsi, di I'on divise chaque cellule du t au ar-a_cellule équivalente du tableau
obtient|un nouveau tableau F.3:
r\
0><1o6 Vfu? di/(6x1073)
i @t 1 (12 x 10-6) VJi2 de/(2x1073)

du CWG

Dés qu
un CW|G ayant

€ en aval a été vérifié conformément aux essais de classe
sion a vide Ugc test (OUu un CWG équivalent dans le cas d'es
classe I}, \il/ est poSsible de dire immédiatement si la coordination est correcte d

Pour cgla,il suffit de vérifier que Uqc test > Uoc CWG.

F.2, on

de Ugc

Il avec
sais de
u non.

La valeur a la sortie du parafoudre, pour une contrainte donnée a l'entrée, est a calculer
a l'aide de logiciels de simulation. Il n'est pas nécessaire de les calculer chaque fois car il est
possible que ces valeurs soient calculées par le fabricant lui-méme. Pour chacun de ses
produits, il peut calculer le CWG équivalent de sortie pour une contrainte donnée (/jmp pour
des essais de classe |, ou Ihax pour des essais de classe Il, ou Uge max du CWG pour des
essais de classe lll) en faisant attention aux tolérances applicables aux caractéristiques du
parafoudre ainsi qu'a toute zone aveugle (parfois, la contrainte la plus importante a la sortie du
parafoudre n'est pas donnée par les valeurs maximales limp, Imax €t Uoc max Mais pour des

valeurs plus faibles).
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done by calculating the following values:

crest value of u = i, [u dr and [u2 d¢

crest value of i =, i dr and [i2 d¢

NOTE The units used in the formulae and in the tables should be consistent.

These values are then used in table F.1.

Table F.1

The sa

So divi
table F

Voltage i Ju dt \/I”z dr

Current 7 Ji dt ,IJ,Q dr

me table for a CWG with an amplitude of 1 V (table Pr&)_isy

Table F.Z/\
~

Voltage 1 7(?/7\1W/ 6/\10\
Current N éé\x @—6 é\X)OY{/

ding each cell of table F.1 by(the equi
3: ( :

ble F.
AN N

@r nt N\%ﬂ(mxm—ﬁ) VJi2 de/(2x1073)

t cell of table F.2, we get a ney

table,

Uy Of

A CWG
ossible
tk that

The maxi ! blenF’3 gives the value Uy (cwa), the equivalent value of
the CW ing to\the output of the SPD.

As soop as thesdqwnsjream SPD has been tested according to the class Il tests with
having|a no-load voltage Uy test (Or an equivalent CWG in case of class Il tests), itis p
to say| \immediately if the co-ordination is satisfactory. It is sufficient to che
Uoc test © Uoc CWG-

The value at the output of the SPD, for a given stress at the input, has to be calculated by
using simulation software. It does not need to be calculated each time as such values may be
calculated by the manufacturer. For each product, the manufacturer may calculate the output
ent CWG impulse for a given stress (/jmp for class | tests or /a4 for class Il tests or
Uoc max Of the CWG for class Ill tests) taking care both of the tolerances on the SPD
characteristics and any blind spot (sometimes the most important stress at the output of the

equival

SPD is

not given by the maximum values Jimp, Imax @nd Ugc max but for lower values).
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Annexe G
(informative)

Exemples d'utilisation

NOTE Cette annexe présente des systémes hypothétiques pour des installations domestiques ou industrielles
ainsi que pour des tours de relais hertziens ou sont installés des parafoudres. La présente annexe est destinée a
fournir des informations sur le choix des parafoudres dans des situations limitées pour illustrer les principes
d'utilisation contenus dans la présente norme. Elle n'a pas pour vocation de traiter les conditions particuliéres
susceptibles d'étre rencontrées dans toutes les installations ou réseaux.

G.1 |tilisation domestique

Nature[du réseau HTA: ligne aérienne de 10 km.
Nature|du réseau BT (230/400 V): ligne aérienne de 1 000 m; cable s
Ng: 2 cpups de foudre/km?/an (voir 4.1.1).

Emplagement de la structure a protéger: sur une surface
bncteur

ircuit a
Aatiment

Structure de l'installation électrique: installation
différentiel (DDR) de type S (tenue: 3 kA 8/20
I'entréeg

(rez-de

Mise a

Installa ués.
Nature entrée,
magné

Comptg tenu de I'a e d i ser des
parafol mateur,

appare

A caus ig S i On prévoit des courants de foudre moyens => courant pominal
de décha i

A l'entrge dusbati il'y a une alarme a protéger (mateériel sensible) => U, < 1,5 kY. Il est
possible de-remplir Cette condition en utilisant un parafoudre a un port (voir 3.25) véyifié par
des esgais“de classe Il avec U, = 1,5 kV.

A l'entrée du batiment, le courant de court-circuit est de 3 kA efficaces => tenue du parafoudre
aux courts-circuits =3 kA efficaces (voir 5.5.2.4). Pour cela, le fabricant recommande d'utiliser un
fusible ou le disjoncteur du dispositif de protection contre les courants résiduels (protection de
secours). Si un DDR de type S est utilisé a I'entrée, la continuité du service n'est pas assurée
pour une onde de choc incidente supérieure a 3 kA 8/20.

Aucune protection contre les contacts indirects n'est nécessaire a cause du DDR. Un disjonc-
teur thermique est incorporé dans le parafoudre proprement dit (voir 6.3.1).

Etant donné qu'il s'agit d'un schéma TT et qu'il faut empécher toute contrainte trop élevée
entre la phase et le neutre, il est recommandé d'utiliser un parafoudre ayant trois modes
de protection (entre phase et neutre, entre neutre et terre et entre phase et terre; voir 6.1.1).
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Annex G
(informative)

Examples of application

NOTE This annex presents hypothetical systems for domestic and industrial facilities as well as for a radio tower
application in which SPDs are installed. This annex is intended to provide information about the selection of SPDs
in limited situations to illustrate the application principles contained in this standard. It is not intended to address
the unique aspects of the conditions that exist in all facilities or systems.

G.1

Nature
Nature
Ng: 2s
Locatio
Structu

(withstsg
installa

and ong¢ subsidiary electrical board on the first floo

Earthin
Earthin

Nature
entrand

Due to
(high v

devices,

Domestic application

of the MV network: overhead line 10 km.
of the LV (230/400 V) network: overhead line 1 000 m; undergro
rikes/km2/year (see 4.1.1).

ble 200\

n of the structure to be protected: on a flat area.

at the ¢
at the entrance
¢ house (groun

e of the electric installation: installation protected b
nd 3 kA 8/20, see 6.2.4.3). The short-circuit
ion is 3 kA. There is a main electrical board &

se and neutral distributed.

of devices to b ing machine, computer, alarm

e, video tape re

the risk Si it bable that there is some interest in usin

alue of Ny i ' MV and LV side of the transformer, eld
etc.).

ntrance
of the
d floor)

at the

j SPDs
ctronic

charge

Due to lightning currents are expected ==> nominal dig
current] at the entrance.

At the to be protected (sensitive equipment) => U, < 1,5 kV. This may
be achieved port' SPD (see 3.25) tested by class Il tests with Up—1 5 kV

At the

the SPD >3 kArms (QPP B8 2 4) For this the manufacturer recommends use of

entrance the short-circuit current capability is 3 kA r.m.s. => short-circuit withs

tand of

a fuse

or the short-circuit breaking characteristics of an RCD circuit-breaker (back-up protection).
If an RCD type S circuit-breaker is used at the entrance, the continuity of service is not
assured for incoming surges in excess of 3 kA 8/20.

No additional protection against indirect contact is needed due to the presence of the RCD.
A thermal disconnector is incorporated in the SPD itself (see 6.3.1).

As it is a TT system and in order to avoid too high a stress between phase and neutral: it is
recommended that an SPD having three modes of protection be used (phase to neutral,

neutral

to earth and phase to earth; see 6.1.1).
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En ce qui concerne les autres dispositifs a protéger, il faut uniquement utiliser une protection
entre la phase et le neutre car la terre n'est reliée ni a I'un ni a l'autre, sauf pour la machine a
laver ou la terre est présente pour des raisons de sécurité. Dans ce cas, une protection entre
phase et terre et entre neutre et terre peut s'avérer nécessaire.

NOTE La présence d'une protection supplémentaire peut s'avérer nécessaire si I'antenne de télévision est reliée a

la terre.

Dans la mesure ou la distance entre le parafoudre placé a I'entrée et les autres dispositifs,
notamment ceux installés au premier étage, est grande (respectivement 10 m et 20 m),
la présence d'autres parafoudres est nécessaire a proximité des appareils a protéger (6.1.2).
Il convient de placer un parafoudre a proximité de la machine a laver, un autre a proximité du

magnétascape et du téléviseur et enfin _d'en raccorder un au tableau de distribution du premier
étage mais qui pourrait étre directement relié a la prise informatique (faiblle distance)gntre ce
pannedu et I'ordinateur).
Les aufres parafoudres sont supposés détecter une plus faible strinte suffira
d'utilisgr des parafoudres qui satisfont aux exigences des essai = 2 KA.
Une valeur de U, = 0,8 kV est alors proposee dans le catalog
La distance de 20 m est suffisante pour assurer le dé placé a
I'entrég et le parafoudre situé au premier étage. P, ntre le
parafoudre placé a I'entrée et les autres parafoudres|placé t pas a
assuref un découplage adéquat en raisgn de | ). 1l est
alors pféférable de choisir un autre p autres
parafoydres installés au rez-de-chauss
Pour cgs parafoudres, le courant de cou ricant a
incorpofé les sectionneurs n
Antenne TV
—— 10 v, | Neutre
—1km — ”
e | ]
R A N
n
_L_ -
N - po0 i 50 Q
— m——j
N Tableau électrique du
P 1 étage )
=P Ordinateur
20m T
Tableau
électrique
principal 10m
SPD = SPD
I },HDDR | Alarme —
L type S [* Vidéo et TV [
Ig SPD
Machine a
Antenne TV laver

IEC 374/02

Figure G.1 — Installation domestique
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The other devices to be protected need only protection between phase and neutral as the
earth is not connected to them, except the washing machine where the earth is present for
safety purposes. In this case, protection between phase and earth and neutral and earth may

be necessary.

NOTE Additional protection may be necessary if the TV antenna is earthed.

As the distance between the SPD at the entrance and the other devices, especially on the first
floor, is high (10 m and 20 m respectively), other SPDs are necessary close to the devices to
be protected (6.1.2). One should be located close to the washing machine and another one
close to the video tape recorder and TV set. Another one is connected at the first-floor
electrical board but could be connected direct on the computer plug as well (distance is small

betwe

The ot
Up = 0,

The distance of 20 m is suffici

er SPDs should see a lower surge current. Also I, = 2 kA class I
B kV is then proposed in the manufacturer’s catalogue.

Su

entrandge and the first-floor one. But the 10 m between

groundffloor SPDs is not suffici

Up = 0,8 kV (see 6.2.6). It is then better to choose ang

for the pther ground-floor SPDs.

For thgse SPDs, the short-circuit curpent at
incorpgrated the necessary disconnectors {thé

MV

TV antenna

<O

Neutral

—— 10km ™

Tkm — 1
Q S saxan v
n
S p 539

fficient.

at the
e other
alue of
ample,

rer has

—200m —
; o First-floor electrical board
S \\ Computer
> \\/
Main >
eléctrical
poard T0m
SPD = SPD
r >,—'—'-"RCD ] Alarm -
Stype [* Video and I
§ vp SPD I— TV set
Washing
TV antenna machine

Fi

IEC 374/02

gure G.1 — Domestic installation
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G.2 Utilisation industrielle

A I'étude.

Se reporter aux figures G.2 et G.3.

B1 MB B2
" Eq | TNC Eﬂ ™
PB1 MV TNC - s Ea
al SOy AGE
Edq] sPD O\ W
100 m 0m [LA/EB2] D Eq
EB1 | |] N
Lo . NI, . 9
\> IHc 375/02
Légendg G
B1, B2 |Batiment 1,2
MB Batiment principal
EB Barre d'équipotentialité
PB Tableau de distributio
Eq Charge du matériel

allation industrielle

9,
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G.2 Industrial application

Under consideration.

See figures G.2 and G.3.

B1 MB

B2
[Eq] NC LEq] &(\__
NG \_E¥ CS N{E&q

PB1 MV
— s SO

100 m b OAVEB2] D Eq
HEPY EB1 4| . \ \\R - 9
o4

\) \> IEC  375/02
Key G
B1, B2 |Building 1, 2
MB Main building
EB Equipotential bonding bar

5

:
2

T

AN

PB Panel board
Eq Load equipment

9,

dustrial installation
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MB ‘ TNC
CQ? MPB
i
=
L1
L2
] L3
1 — — PEN
SPD |sPD |sPD 100m
[ | EB] T
1 100 m
—+ Eq
PB1
A1l
<ls[s
PP
: D[
SPD |ﬂ> -
—
L
TNC =
B2 Eq
IEG 376/02
Légendg
B1, B2 |Batiment 1,2
MB Batiment principal
EB Barre d'équipdtentia
MPB Tableau de
Eq Charge du ma
PB Tableau de 4
G.3 Pr
Relais hertziens égquipés d'un systéme de protection contre la foudre
Nature |[du.réseau HTA: ligne aérienne de 10 km
Nature du réseau BT: ligne aérienne 500 m
Ng: 6 coups de foudre/km2/an

Emplacement de la structure a protéger: au sommet d'une colline
Structure de l'installation électrique: le neutre est relié a la terre au pied de la colline

Equipements reliés a la terre locale.

Mise a la terre de la structure a protéger: 10 Q

Mise a la terre du transformateur HTA/BT: 10 Q

Schéma de mise a la terre du réseau BT: schéma TT; une phase et le neutre distribués
Nature des appareils a protéger: matériel électronique
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MB ‘ TNC
CO:D 3 MPB
hi
L1
L2
L3
— - PEN
100 m
1
XY}
Eq 100 m/\(\
PB1 o PB2 /\4{\‘
i LD
SN sfE]s s
1 4 \ PIP|PI|P
: = = N pojojo
M 11
SPD ﬁﬂ SPD ‘S);I:KHSP s? N
[ EB1 ( l§ /L EB? H
L] N E,\BV
TNC = . NGS\= | ) |PE som  f[c
B2 Eq B2 - J A
w EC 376/02
N
B1, B2 |[Building 1, 2
MB Main building
EB Equipotentigf'bondin
MPB Main panel
Eq Load equipme
PB Panel board
G.3 - Industrial installation circuitry
G.3 |[Pre tning protection system
Radio fower-equipp ith a lightning protection system
Nature|of.the MV network: overhead line 10 km

Nature of the LV network:

Ng:

Location of the structure to be protected:
Structure of the electric installation:

overhead line 500 m

6 strikes/km2/year

on the top of a hill

the neutral is grounded at the bottom of the hill

Equipment grounded to the local protective earth

Earthing of the structure to be protected:
Earthing of the MV/LV transformer:
Earthing system of the LV network:
Nature of devices to be protected:

10 Q

10 Q

TT system; one phase and neutral distributed
electronic equipment
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Compte tenu de la nature critique de linstallation (analyse des risques, se reporter a
I'article 7), il est nécessaire d'utiliser des parafoudres qui ont été vérifiés conformément aux
essais de classe |. Les parafoudres sont reliés entre la phase et la terre locale, entre le neutre
et la terre locale et entre la phase et le neutre. Il est souhaitable que ces parafoudres soient
prévus pour un courant minimal de 20 kA de classe |, car ils seront amenés a détecter une
grande partie du courant direct de la foudre qui frappe la tour du relais hertzien
(voir annexe D). Il est possible d'utiliser un autre parafoudre installé a I'opposé de la ligne
aérienne pour protéger le transformateur avec les mémes caractéristiques nominales de
courant. Il est souhaitable que le niveau de protection du parafoudre, en ce qui concerne le
matériel soit de 1,5 kV et il est possible que le niveau de protection du parafoudre branché du
c6té transformateur soit égal voire supérieur (jusqu'a 4 kV) car le transformateur ne requiert
pas un niveau de protection basse tension.

En outre, il est possible que l'utilisation d'un parafoudre du c6té HTA d nsformageur [s'avére
nécesspire. Ce point est traité dans la CElI 60099-5.

Se repgrter a la figure G.4.

Phase .
500 m
BT Ne
Transformateu
I HT 10km 7& I
Parafoudre T\K
Phase <, N hase

Neutre
NOTE Le schéma de protéction

décrit a la figure K.3 peut apissi
étre utilisé ici.

IEC B77/02

Figure G.4 — Installation avec paratonnerre
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Due to the critical nature of the installation (risk analysis, see clause 7), it is necessary to use
SPDs tested according to class | tests. SPDs are connected between phase and the local
earth, between neutral and the local earth and between phase and neutral. These SPDs
should have a minimum current capability of 20 kA class | as they will see a large part of the
direct lightning current striking the tower (see annex D). Another SPD with the same current
ratings may be used at the opposite side of the overhead line to protect the transformer. The
protective level of the SPD at the equipment side should be 1,5 kV and the protective level of
the one connected at the transformer side may be the same or higher (up to 4 kV) as the
transformer does not need a low-voltage protection level.

It may also be necessary to use an SPD on the MV side of the transformer. This is addressed
in IEC A0099-5

See figure G.4.

Phase -. ]

"
500 m
LV eutra
My 10 km Transfermer
| A
MV arrester.___, i
P o Pha
@‘L-i
2 Nedtral [S]s ]S
i PlP|P NOTE The protection scheme
e DIDID described in figure K.3 may falso
* t be used here.

IEC 477/02

igure G.4 — Installation with lightning protection system
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Annexe H
(informative)

Exemples d'application de I'analyse des risques

A l'étude.

@%
&
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Annex H
(informative)

Examples of application of the risk analysis

Under consideration.

@%
&
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Annexe |
(informative)

Contraintes de réseaux

NOTE Cette annexe développe le texte de l'article 4 de la présente norme. Lorsque l'information se rapporte a un

paragrap

he particulier, cela est indiqué entre crochets [xxx].

1.1 Courants et surtensions de foudre [4.1.1]

1.1.1 Aspects des réseaux de distribution ayant un effet sur le besoin de arachudre
L’article¢ 443 de la CEl 60364-4-44 indique que, si l'installation est 4 cables
souterrpins ou par des lignes aériennes dans un niveau keraumque in y a pas
besoin|de parafoudre sauf si le risque acceptable fondé sur ion est
exceptipnnellement faible.

Ces lighes générales sont fondées sur certaines consid dllation moyenne.
Si des 'i peut y avpir une
necess de ces facteurs sont
considgrés en [.1.1 et 1.1.2

Il convient de faire une analyse de risque g et sur
I'équilik

L’articl¢ 443 de la CEI 60364 isque.
1.1.1.1 Activités de foud

Le paramétre le plus “yti ation du risque des contraintes de fouflre sur
I'installation est Q ité g foudre Ng Cependant, si Ng est inconnug, il est
possible de faire uhe’esti > a partir du niveau kéraunique (Ng, nombre de jours
d'orage s isokérauniques) dans la zone, a l'aide de la formule
simplifige suivants

Ng donn localisés sur l'activité de foudre permettapt une
déterm du risque a la fois a I'emplacement spécifique et le long du tracé|de tout
service| | prend _en compte aussi les variations dues a la période de l'ann¢e et a
I'amplitude dusshoc. Ges facteurs ne sont pas inclus dans la détermination de Ny. De| ce fait
une valeur de Nk =23 ne peut pas étre utilisée telle quelle pour déterminer la nécessjté d'un
parafoydre.

1.1.1.2 Exposition de l'installation

Méme si l'alimentation est assurée par un cable souterrain, ce céable n'est pas toujours
suffisant pour protéger l'installation, spécialement dans le cas de coups de foudre directs ou
proches qui ne sont pas pris en compte dans l'article 443 de la CEIl 60364-4-44. C'est pourquoi
I'alimentation par cable souterrain ne peut pas étre utilisée, telle quelle, pour déterminer le

besoin

d'un parafoudre.
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Annex |
(informative)

System stresses

NOTE This annex expands upon the text of clause 4 of this standard. Where the information relates to a specific

subclaus

e, this is identified as [xxx] below.

1.1 Lightning overvoltages and currents [4.1.1]

1.1.1 Aspects of the power distribution system that affect the need SPD
Clause|443 of IEC 60364-4-44 indicates that, if the installation is supyp 'ed b ground
cable dr if it is supplied by an overhead line when the keraunic Ie . e is no
need to use an SPD unless the acceptable risk based on the utli ation is
exceptionally low.

These factors
specifig ped for
surge [

Risk ar etween
protect

Clause

1.11.1.1

The mgst useful figur i int he“risk of lightning stressing an installation is
the loc n is not known, a crude estimation |[can be
found of thunderstorm days per year, obtaingd from
isokergunic ma - ing implified formula Ng = 0,04 x Ni1.25.

Ny proyi mation on lightning activity allowing an accurate assessment
of the i ocation and along the route of any incoming services.| It also
takes into acunt to the time of year and the magnitude of the surge. These are
factors d in the determination of Ny. Hence, a value of Ny = 25 cannot be
used, @ todetermine the need of an SPD

1.1.1.2

Even W harc +hn ennnl\l |e nrr\\nrh:xri h\l an ||nrlnr'nrn||nrl ﬁgh!e th:c rw:hln |e not QI\AIO\IQ su fficient

to protect the mstallatlon espe0|ally in the case of a direct or nearby lightning strike which is
not considered in clause 443 of IEC 60364-4-44. This is why the supply by an underground

cable ¢

annot be used, on its own, to determine the need for an SPD.
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1.1.2 Partage du courant de foudre dans une structure

La figure 1.1 montre un exemple caractéristique de partage du courant dans le cas d'un coup
de foudre direct sur la structure. Pour plus d'informations, se reporter a I'annexe D.

NOTE 1 Le courant de choc de foudre combine deux paramétres clés. Le premier correspond au temps de montée rapide
qui est utile pour déterminer la valeur de la tension due a des effets inductifs. Le second paramétre correspond a la longue
durée de l'impulsion qui se rapporte essentiellement a I'énergie du coup de foudre. Aucun effet a haute fréquence n'est
observé a cette période ultérieure, ce qui permet d'utiliser une résistance ohmique pour calculer la distribution du courant.

Lorsqu'aucune évaluation individuelle (par exemple par le calcul) n'est possible, il est possible de supposer que
50 % du courant de foudre total (/) pénétre par la borne de terre des systémes de protection contre la foudre de la
structure considérée. Les 50 % restants du courant (/g), sont distribués entre les divers raccordements de service
pénétrant dans la structure, tels que les parties conductrices externes, l'alimentation électrique, les lignes de
communjeations; —tavateur-dcotra dcottantda aete—raceord d vice-tFpette timée en
utilisant J; = I/n, ou n est le nombre de raccordements de service.

Pour I'g¢valuation du courant s'écoulant dans des conducteurs individu SSIgRE v, dans
un cable non blindé, le courant I; s'écoulant dans le cable est diwse jbre de
conducteurs m, avec I, = Ij/m.

Dans Ig cas d'un cable blindé, les deux extrémités doivent gtrexeli¢es & hent ou
par l'intermédiaire d'un parafoudre. Dans ce cas, | i . foudre
s'écoulpnt dans le cable ira dans le blindage ( i ot uhe faible partie du
courant s'écoulera dans les conducteurs internes. Da ! i ler des
parafouydres aussi prés que possible du point de préta

NOTE 2

NOTE 3 riennes.

Electrode de terre annulaire

100 % de la 50 %

foudre atteint le
batiment %—I |1

0)
17 %

/_/_’_f —
Barres de mise a
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)
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/»\

— la terre L o
gaz métallique
SPD
| i SPD
L— |
C“—'}-\- Somme =16 %
Phase
Neutre (50)
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Ligne d’alimentation électrique
IEC 378/02

NOTE Les valeurs entre parenthéses sont applicables lorsqu'il n'y a aucune canalisation métallique.

Figure 1.1 — Exemple d'écoulement du courant dans les raccordements externes de service (schéma TT)
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1.1.2 Sharing of surge current within a structure

Figure 1.1 shows a typical example of the sharing of the surge current in the case of a direct
strike to the structure. For further information, see annex D.

NOTE 1 The lightning impulse current combines two key parameters. The first is the fast rise time which is useful
for determining the voltage value due to inductive effects. The second is the long duration which essentially refers
to the energy in the stroke. High-frequency effects are not present in this later period, allowing ohmic resistance to
be used for calculation of current distribution.

Where an individual evaluation (by calculation, for example) is not possible, it can be assumed that 50 % of the
total lightning current (/) enters the earth termination of the lightning protection system of the structure considered.
The other 50 % of current (/) is distributed among the services entering the structure, such as external conductive
parts, electrical power and communications lines, etc. The value of the current flowing in each service (/;) can be

estimategd h\]: YUSHAG Il = ,S /m7 whefre—wu—is-the-pumberof-services-

For evJaIuating the current in individual conductors, called I, in unshj e cable

current|/; is divided by the number of conductors m, I, = Ij/m.

In the ¢ase of shielded cable, both ends shall be bonded to edrth ditect 5PD. In
this cage, the main part of the cable lightning current will flowi ¢ i 50 %)
and a Jower part of the current will flow through the in N . SPDs

should |be installed as close as possible to the screen baondit

NOTE 2| The SPD's preferred value of /y¢4 OF /14, COrrespond

NOTE 3 | Direct lightning to overhead lines may be conside

QX
X

% striking 50 %
the builiding |
|
)
17 %

C,_,)\-\ Sum =16 %

Phase
Neutral (50)

8% 8%
Electric power line
IEC 378/02

NOTE Values in brackets are used when no metallic pipes are present.

Figure 1.1 — Example of diversion of lightning current into the external services (TT system)
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Lors du choix des parafoudres pour protéger des lignes d'alimentation, il convient de noter qu'il
n'y a normalement aucune canalisation de gaz et que, trés souvent, la canalisation d’eau n'est
pas métallique, au moins a I'extérieur du batiment. En pareil cas, il est possible que les lignes
d'alimentation aient a véhiculer la majeure partie du courant de foudre.

Cette figure illustre un cas typique dans lequel 50 % du courant total s'écoulent par le systéme de
mise a la terre de la structure et 50 % s'écoulent par les raccordements externes de service.

1.2 Surtensions de mancuvre [4.1.2]

Pour plus d'informations sur les contraintes dues aux chocs de manceuvre, se référer a C.2.

1.3 Surtensions temporaires Uygy [4.1.3]

La surtension temporaire causée par des défaillances du réseau BT imie par deux
facteurp:

ystéme.
uvre la

* kq pgui est le rapport entre la tension maximale e
Le facteur k¢ se situe normalement dans une plage
régplation normale du niveau de tension

* ko gst I'amplitude maximale de la ion ime ation qui se produit a une
val¢ur de courant supérieure au be sans
déf ut dans
le rg

NOTE 1 de 2.

La surtg

NOTE 2 défauts
sur le ré moteur.
Ces surtg imentation
triphaség rrage de
moteurs hdant un
intervallg irs et la
régulatio n choisit
dans la (

NOTE 3 S ¥/ il sera nécessaire de tenir compte d'une surtension temporaire de coufte durée
(moins de 5 s) € 200 V (voir CEIl 60364-4-44) due a la présence d'un défaut dans le résepu haute
tension (Uroy47)-Des valgurs de tensions si élevées sont susceptibles d'entrainer une défaillance du pafafoudre.
En pareil cas,\il est nécesSaire d'effectuer des essais appropriés pour s'assurer que cette défaillance ne crge aucun

danger pourlle personnel, le matériel ou l'installation. Cette valeur de Uy, + 1 200 V représente la valeur maximale
des Surt nolonetamn rﬂlrn(\ naondant uRe rhn-nn masimale rln I~ S in nlo tvun rdn nunfnmn An mic A 1o erre des

ASTeRSteRpotat peRaahttH HehdaT A—re—type Sy Ste HHSe—a—

installations basse tension et du réseau haute tension, cette valeur peut exister ou non (voir annexe E). En outre,
la CEI 60364-4-44 définit des surtensions temporaires d'une durée supérieure a 5s qui sont susceptibles
d'entrainer des défaillances du fait de leur durée.

Dans la présente norme, les TOV générées par des défaillances du réseau basse tension sont
désignés par Uty BT et celles générées par le réseau haute tension par Uty HT-

Sur la base de la formule donnée ci-dessus, il est possible en théorie de tracer une courbe de
variation de la tension en fonction de la durée de Utgy dans le réseau. De toute maniére, en
pratique on ne connafit pas toujours les valeurs réelles de Utgy dans le réseau, notamment a
I'endroit ou sont installés les parafoudres. En pareil cas, il est plutdt difficile de tracer les
courbes mentionnées ci-dessus puisque I’'on ne connaft que certains points.
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