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FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cd
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of\|E€ is to
ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and'€lectronic f
bnd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,\Jechnical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC.National Committee i
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental 3
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions deterrn
ment between the two organizations.

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters express|, as nearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are)made to ensure that the technical conter
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used o
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEG\National Committees undertake to apply IEC Pu}
parently to the maximum extent possible>in their national and regional publications. Any di
ben any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide c
sment services and, in some-ateas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
Ces carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have the latest edition of this publication.

hbility shall attach to~EC or its directors, employees, servants or agents including individual exg
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
damage of any hature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising eut“of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publid
ensable for the correct application of this publication.

tiohvis"drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
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t rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61643-22 has been prepared by subcommittee 37A: Low-voltage
surge protective devices, of IEC technical committee 37: Surge arresters.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2004. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) Update the use of multiservice SPDs (Article 8)

b) Comparison between SPD classification of IEC 61643-11 and IEC 61643-21 (7.3.3)
c) Consideration of new transmission systems as PoE (Annex F)

d) EMC requirements of SPDs (Annex G)
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e) Maintenance cycles of SPDs (Annex I)

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

FDIS Report on voting
37A/273/FDIS 37A/277/RVD

Full information on the voting for the approval of this amendment can be found in the report
on voting indicated in the above table.

A list of all parts in the IEC 61643 series, published under the general title Low-voltage surge

protect

The co
remain
"http://

* rec
e with
* rep

e amended.

Dr devices, can be found on the [EC website.

mmittee has decided that the contents of this amendment and the base publicat
unchanged until the stability date indicated on the IEC web site
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vebstore.iec.ch" in the data related to the specific publication, At this date, the
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underdtanding of its contents. Users should therefore print this document us

colour
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printer.
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INTRODUCTION

This International Standard is a guide for the application of SPDs to telecommunications and
signalling lines and those SPDs which have telecom or signalling SPDs in the same enclosure
with power line SPDs (so called multiservice SPDs). Definitions, requirements and test
methods are given in IEC 61643-21. The decision to use SPDs is based on an analysis of the
risks that are seen by the network or system under consideration. Because
telecommunications and signalling systems may depend on long lengths of wire, either buried
or aerial, the exposure to overvoltages from lightning, power line faults and power line/load
switching, can be significant. If these lines are unprotected, the resultant risk to information
technology equipment (ITE) can also be significant. Other factors that may influence the
decision to use SPDs are local regulators and insurance stipulations. This standard provides
indica’:%ns for evaluating the need for SPDs, the selection, installation and dimensigning of

SPDs gnd for achieving coordination between SPDs and between SPDs and ITE. instdlled on

telecompmunication and signal lines.

Coordination of SPDs assures that a proper interaction between them, as-well as between an
SPD apd the ITE to be protected will be realized. Coordination requires that the poltage
protectlon level, U,, and let-through current, Ip, of the initial SPD ‘does not excqged the
resistibfility of subsequent SPDs or the ITE.

In gengral, the SPD closest to the source of the impinging surge”’diverts most of the surge: a
downstfeam SPD will divert the remaining or residual surge)‘The coordination of SPDs in a
system|is affected by the operation of the SPDs and the équipment to be protected as |well as
the chgracteristics of the system to which the SPDs are,econnected.

The following variables should be reviewed when attéempting to attain proper coordinatipn:

o wayeshape of the impinging surge (impulse or AC);
o abiljty of the equipment to withstand aprpvervoltage/overcurrent without damage;
e instpllation, e.g. distance between SPDs and between SPDs and ITE;

o SPD voltage-protection levels.

The pefformance of an SPD and its coordination with other SPDs can be affected by exposure
to previous transients. This is especially true for transients which approach the limi{ of the
capacitly of the SPD. If there is considerable doubt concerning the number and severity of the
surges|handled by the~SPDs under consideration, it is suggested that SPDs with| higher
capabiljties be usedt

One of| the direct effects of poor coordination may be bypassing of the SPD closes{ to the
surge dourcej with the result that the following SPD will be forced to handle the entirg surge.
This c;1n resdlt in damage to that SPD.

Lack of proper coordination can also lead to equipment damage and, in severe cases, may
lead to a fire hazard.

There are several technologies used in the design of the SPDs covered in this standard.
These are explained in the main text and also in informative Annexes A and B.
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LOW-VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES -
Part 22: Surge protective devices connected to

telecommunications and signalling networks —
Selection and application principles

ope

This plart of IEC 61643 describes the principles for the selection, operation, locati
coordirfation of SPDs connected to telecommunication and signalling networks with T

system

This st
lines in

voltages up to 1 000 Vr.m.s. a.c. and 1 500 V d.c.

hndard also addresses SPDs that incorporate protection for signalling lines and
the same enclosure (so called multiservice SPDs).

2 Naormative references

The fol
are ind
undate
amend

IEC 61

owing documents, in whole or in part, are normatively_referenced in this docum
Jspensable for its application. For dated references, only the edition cited appli
I references, the Ilatest edition of the qeferenced document (includin
ments) applies.

543-21:2012, Low voltage surge protectivé devices — Part 21: Surge protective

connedted to telecommunications and signalling networks — Performance requireme

testing

IEC 61

methods

543-11, Low-voltage surge pfotective devices — Part 11: Surge protective

connedfted to low-voltage power systems — Requirements and test methods

IEC 61

b43-12, Low-voltage -surge protective devices — Part 12: Surge protective

connecjted to low-voltage power distribution systems — Selection and application princig

IEC 62

IEC 62

IEC 62

B05-1:2010, RProtection against lightning — Part 1: General principles

B05-2:2010,, Protection against lightning — Part 2: Risk management

bn and
ominal

power

ent and
es. For

g any

Hevices
nts and

Hevices

Hevices
les

life hazard

B05-372010, Protection against lightning — Part 3: Physical damage to structu:les and

IEC 62305-4:2010, Protection against lightning — Part 4: Electrical and electronic systems
within structures

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

3 Te

rms, definitions and abbreviations

For the purposes of this document, the following terms, definitions and abbreviations apply.
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3.1 Terms and definitions

3.11

resistibility

ability of telecommunication equipment or installations to withstand, in general, without
damage, the effects of overvoltages or overcurrents, up to a certain specified extent, and in
accordance with a specified criterion

Note 1 to entry: This definition is derived from ITU-T K.44 [24]1.

3.1.2

multiservice surge protective device
MSPD
surge protective device providing protection for two or more services such ,a$)|power,
telecompmunications and signalling in a single enclosure in which a reference bond\is provided
between services during surge conditions

3.2 Abbreviations

MSPD Multiservice Surge Protective Device
POTS Plain Old Telephone Service

VDSL Very High Speed Digital Subscriber Line
ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line

PoE Power over Ethernet

4 Dejscription of technologies

4.1 General

The following is a short description of various surge protection component technologie$. More
details [are available in Annexes A and_B:

4.2 VYoltage-limiting components
4.21 General

These phunt-connected(SPD components are non-linear elements that limit overvoltages that
exceed| a given voltage jby providing a low impedance path to divert currents. The confinuous
operatipg voltage (Uy), of the SPD is chosen to be greater than the maximum peak [system
voltageg in normal-eperation. At the maximum system operating voltage, the SPD’s lpakage
current|shall not interfere with normal system operation.

¢ .components may be used to form assemblies. Connecting voltage-limitind surge
protectire—components—in—series—m estts—r—higher—v protection—tevets—Parallel
component connection may increase the surge current capability of the assembly. For
example, switching components will not share current, however clamping components may.

Some technologies, e.g. metal oxide varistors, have voltage-current characteristics that are
inherently symmetrical for positive and negative voltage polarities. Such components are
classified as symmetrical bi-directional. Components having positive and negative current-
voltage characteristics with the same basic shape, but with significantly different
characteristic values are classified as asymmetrical bi-directional.

Other technologies, e.g. PN semi-conductor components, typically have symmetrical voltage-
current characteristics.

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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4.2.2 Clamping components

These SPD components have continuous voltage-current characteristics. Generally, this will
mean that the protected equipment will be exposed to a voltage above the SPD’s threshold
level for most of the voltage impulse duration. As a result, these SPD components will
dissipate substantial energy during the overvoltage.

4.2.3 Switching components

These SPD components have a discontinuous current-voltage characteristic. At a designed
voltage, they switch to a low-voltage state. In this low-voltage state, the energy absorbed is
low compared to that of other SPDs that ’ cIamp the voltage at a specmc protection level.
Asar above
the nofmal system voltage for only a very short time. If the system’s operating voltage and
current| exceed the reset characteristics of the switching-type component, these(components
remain|in the conducting state. Appropriate SPD selection and circuit design will allow the
SPD to[recover to a high resistance state under normal system voltage and currents.

4.3  Current-limiting components
4.31 General

To limit an overcurrent, the protection componenthas to stop, or ryeduce the current flowing to
the profected load. There are three possible methods: interruption, reduction or diversion. The
majority of the technologies used for overcurrent protection are thermally activated, resulting
in relafively slow response operating times. Until the overcurrent protection operates, the
load, and possibly the SPDs, have to be capable of withstanding the surge.

4.3.2 Current-interrupting components

These fomponents open the circuit path forthe surge current to the SPD or ITE, (see| Figure
B.1). Sudden opening of a current-carrying circuit usually results in arcing, particularly if the
current| is at its peak. This arcing has“to be controlled to prevent a safety hazard. After
interrugtion, maintenance is required‘to restore service. One example of a current-inteqrupting
compoment is a fuse.

4.3.3 Current-reducing. components

These components reduce the current flow by effectively inserting a large series resjstance
with the load (see Figure B.4). An example of a current-reducing type used for this act|on is a
self-heating positivestemperature coefficient (PTC) thermistor. Overcurrents cause r¢sistive
heating of the RPTC thermistor. When the thermistor’'s temperature exceeds its thfeshold
temperpture (typically 120 °C), this causes the thermistor resistance to change from Qhms to
hundres of Kilo- Ohms thereby reducing the current The lower current after changing to a

to maintain the temperature e.g. 5 mA from a 200 V a.c. overvoltage After the surge, the
PTC thermistor cools and returns to a low resistance value (resets). Current reducing
Electronic Current Limiters (see B.3.1.2) operate when the current exceeds a predetermined
threshold and respond to lightning surges as well as a.c.

4.3.4 Current-diverting components

Current-diverting components effectively create a low impedance path in parallel with the load
(see Figure B.2). Activation occurs due to temperature rise of the voltage-limiting type or load
current sensing. Although the load is protected, the surge current in the network feed is the
same or greater. After operation, maintenance may be required to restore service.
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5 Parameters for selection of SPDs and appropriate tests from IEC 61643-21

5.1 General

This clause discusses the parameters of SPDs and their relevance to the operation of the
SPDs and the normal operation of the networks to which they are connected. These
parameter values can be used to form the basis for comparison amongst SPDs and also to
provide guidance in their selection for signalling and power systems. Values for these
parameters are available from SPD manufacturers and suppliers. Verification of the values, or
obtaining them when not provided by suppliers, shall be performed using the tests and
methods described in IEC 61643-21.

5.2 Normal service conditions
5.2.1 General

The SHD parameters shall be suitable for the intended environment.

5.2.2 Air pressure and altitude

Air pressure is 80 kPa to 106 kPa. These values represent an altitude of +2 000 m to|-500m
respeclively.

5.2.3 Ambient temperature
Ambier|t temperature falls within the following ranges:

e normal range: -5 °C to + 40 °C

NOTE 1] This range normally addresses SPDs for indoor use. This corresponds to code AB4 in IEC 60B64-5-51
[51].

o extended range: -40 °Cto +70 °C

NOTE 2| This range normally addresses_SPDs for outdoor use in non weather-protected locations, clags 3K7 in
IEC 60721-3-3 [52].

o storage range: -40 °C to +70)°C

NOTE 3 | Values outside this range will be specified by the manufacturer.
5.24 Relative humidity

Relative humidity_falls within the following ranges:

e normal range: 5 % to 95 %

NOTE 1 | This'range normally addresses SPDs for indoor use. This corresponds to code AB4 in IEC 60364-5-51.
e extended range: 5 % to 100 %

NOTE 2 This range normally addresses SPDs for outdoor use in non weather-protected locations (e.g. SPD
outside enclosure).

5.2.5 Abnormal service conditions

Exposure of the SPD to abnormal service conditions may require special consideration in the
design or application of the SPD, and shall be called to the attention of the manufacturer.

5.3 SPD parameters that may affect normal system operation

The essential characteristics for the operation of SPDs having voltage-limiting or both
voltage-limiting and current-limiting functions used in protecting telecommunication and
signalling systems are as follows:
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e maximum continuous operating voltage U,;

e voltage protection level Up;

e imp

ulse reset;

e insulation resistance (leakage current);

e rated current.

SPDs shall conform to application-specific requirements. Some SPD parameters can influence
the transmission characteristics of the network. These are listed below, as follows:

e capacitance;

e series resistance;

e insd
e retl
e long

rtion loss;
rn loss;

itudinal balance;

o nedr-end cross-talk (NEXT).

Therefq
provide
have tg

re, SPDs may need to be tested using selected tests fromEC 61643-21. A
s information about IT systems and some of their trarismission characteristi
be taken into account when applying SPDs to these systems.

6 Risk management

6.1

The ne
Systen
and oy
attain

conseq
the syg
site (pr

The de

e the
e the

For the
values.

Seneral

ed for protective measures (e.g. protection with SPDs) for Information Tech
s should be based on a risk assessment, considering the probability of over|
ercurrent. The assessment of all‘parts of the Information Technology Syste

b well coordinated protection_of the whole network. This takes into acco
uences of the loss of service for the customer and network operator, the import

bbability of damages) and.cost related to repair.

Cision to install protective measures shall be assessed based on

risk of damage\to the network outside or inside the structure,

tolerable risk of damage.

Forihe network outside the structure, the network operator shall analyse them,

weighti

hg'of risk components can lead to different protection results at the intercon

hnex D
cs that

nology
voltage
m shall
int the
hnce of

tem (e.g. hospitals, traffic-control), the electromagnetic environment at the p4drticular

structure and network inside the structure, the customer shall analyse thgse two

As the
hection

between the operator's network and private network (see Figure 1, "NT -point), Table 1 gives
a general overview of the responsibility for managing the protective measures.
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Table 1 — Responsibility for managing the protective measures

Protection of the IT system Responsibility

Installation outside the structure; operators’ network Network operator/Service owner

Information technology equipment ITE (see NOTE)

Installation inside the structure; Building owner; Customer
— private telecommunication network
— Installation of an LPS
— Installation of an effective earthing and bonding system
— Information technology equipment ITE (see NOTE)

Intercornection between operators’ network and private network (NT) Network operator/Service owne
— | Services SPDs, screens and metallic pipes:

— | Customer SPDs, screens and metallic pipes in private network [ Building owner; Customer

Additiorjal protective measures based on risk assessment Building owner;” Customer

NOTE |[Resistibility requirements of Information technology equipment are ‘given in the ITU-T |[K series

recommlendations. They are implemented by the ITE manufacturer by market demands.

6.2 Risk analysis

Risk arfalysis takes into consideration the following electromagnetic phenomena:

e power induction;

¢ lighfning discharges;

o earth potential rise;

e power contact.

6.3 Risk identification

Risk identification takes into account economic aspects such as:

e cos|s (high repair costs of inadequately protected equipment versus no repair gosts of
adequately protected equipment, probability of occurrence of damaging electrompgnetic
phjnomena);

e intejnded application;

e the

. confinuity of the service;

protective measures in installations;

e serviceability of the equipment (equipment installed in difficult-to-reach places, e.g. high
mountains).

6.4 Risk treatment

Risk treatment considers reduction of damage to the whole of the communication network, i.e.
all types of networks, public and private, including all kinds of transmission or terminal
equipment. The installation of SPDs can be subject to requirements and/or restrictions given
by the network operator, network authority and system manufacturer (see Figure 1 and
Figure 2). For further information concerning risk management see Annex C.
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I SPD/S | ITE
SPD/S
I
E
SPD/S
L SPD/S H ITE
Signalling network i
|
i NS '-J'_"
—————————— I’SPD/S/NJI TTE =
I i
|
|
I
I
S SPD/N SPD/N E [ SPD/N —-|SPD/S/N- NT : SPD/SINR| TTE
Operators’ network Operators’ or Private network
private network
IEC
Telecommunications network
Key
SPD/N SPD requirements/restrictions given by network operator/authority
SPD/S SPD requirements/restrictions may be given by system manufacturer
SPD/S/N SPD requirements/restrictions may be'given by system manufacturer and network operator/authority
S switching centre
E equipment (e.g. multiplexer)
NT network termination
ITE information technolegy equipment or processing control
TTE telecommunication terminal equipment
Figure 1 — SPD-installation in telecommunications and signalling networks
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IEC
Key

(1) ITE (e.g. Controller)

(2) SPDs requirements/restrictions may be given by customer or user
(3) ITE (e.g. Sensor/Actuator)

(4) Distributor

Figure 2 — Measurement and Control network (MCR)
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7 Application of SPDs

71 General

When considering the application of SPDs to protect equipment connected to
telecommunications and signalling networks, it is important to determine the probable
overvoltage and overcurrent sources and how energy from these sources is coupled into
these networks. These are shown in Figure 3. Figure 4 shows ways to reduce the amount of
energy coupled into the network.

7.2 Coupling mechanisms

The mpjor sources of transient that pose a threat to telecommunications and signalling
systempg are due to lightning and the electric power system. The means of coupling.include a
direct ljghtning strike to the structure and direct contact from the power system-as well as
capacifjve, inductive and radiative coupling from both sources. A fourth coupling mechanism
consistp of earth potential rise which can also come from both sources.

Protective measures shall be coordinated with the system to beCprotected. Wherever
protect[ve measures are needed in a building, an equipotential bonding bar (EBB) ghall be
installed. A further important measure is to minimize the, (impedance of all honding
connections from the equipment to the building EBB. Metalli€ shields of cables, shall be
contindously connected . It shall also be connected to the EBB, preferably directly or {hrough
an SPQ (to avoid corrosion problems), at the ends of the ¢able. Another measure is to provide
the incpming services with adequate SPDs so that transient overvoltages and overdurrents
are reduced to system compatible levels. The SPDs shall be located as close as possible to a
common entry area in the structure, e.g. a building* or cabinet through which all incoming
services enter. If some distance is required between protected equipment and th¢ cable
entrange area, particular attention shall be paid to minimizing the equipment bondihg and
SPD bgnding conductor impedance.

Figure |3 depicts the way in which energy from lightning and a.c. sources is coupled into a
structufe containing the exposed equipment. It should be noted that while direct strikeg result
in the need for the more robust SPDs as seen in Table 2, they are also the most infrequent.
The infprmation contained in Clause 6, dealing with risk management, will provide guidance to
undersfanding the figure and“table. For the sake of simplicity, the figure illustrateg direct
lightning travelling down_a\ single conductor. In reality, the system will have many down
condudftors and the direct lightning current will be shared among them. As a result|of this
current| sharing, the magnitudes of surge voltages, by mechanisms of inductive cqupling,
would he subsequently reduced.

Figure |3 shows-a typical structure with a lightning protection system (containing attaghment
termingls, @ honding network and an earthing system), in-coming services (possibly telephone
or anot er telecommunlcatlons connectlons (h) and power (g)) as well as installed equ|pment.
; , which
is recommended, sees all incoming services bonded on entry to the bundmg to a single
common earth point (main EBB). This common earth point is single-point connected to the
lightning down-conductor and could have a separate earth for compliance with national
requirements. All services entering the building should be connected to this earthing point to
obtain an equipotential environment for all building systems. The figure also shows a local
equipotential bonding arrangement at or near the building equipment (floor EBB). Within this
arrangement, an equipotential environment is created for each floor, equipment room and
possibly even an equipment rack by a common earth reference point at cable entry. All
services entering the area are earth referenced to the point (either through surge protective
devices or directly). This local equipotential bonding point is single-point connected to the
main building bond and does not have a separate connection to earth. Examples of bonding
arrangements in structures with multiple-point entries of external services are shown in
IEC 62305-3:2010, E.6.2.2.
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Table 2 shows the relationship between the source of transients and coupling mechanism
(e.g. direct strike resistive coupling). The voltage and current waveshapes and test categories
are selected from Table 3 of IEC 61643-21:2012.
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® ITE (9)
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— | (e3) —  (e2) \\g\z = (ed))
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(d) equipotential bonding bar (EBB)

(e1) building ground

(e2) lightning protection system ground

(e3) cable shield ground

(f) information technelogy/telecommunication port

(9) power supply\port

(h) information technology/telecommunication line or network
(p) eafthing conductor

(S1) diréct lightning to the structure

(S2) lightning near to the structure

(S3) direct lightning to the telecommunication/power line
(S4) lightning near to the telecommunication/power line

(1) ... (5)

coupling mechanisms, see Table 2

Figure 3 — Coupling mechanisms

IEC


https://iecnorm.com/api/?name=4094344c12b1d6141886d74626000b4d

-18 - IEC 61643-22:2015 © |IE

Table 2 — Coupling mechanisms

C 2015

Direct lightning to Lightning to ground Direct lightning Lightning to
. ground near
Source of the structure near the structure to the line the line AC
transients influence
(S1) (S2) (S3) (S4)
Coupling Resistive | Induction Inductiona Resistive Induction Resistive
(1 (2) (2) (1, %) (3) (4)
Voltage wave- - 1,2/50 1,2/50 - 10/700 50/60 Hz
shape (ps)
Current wave T07350 8720 8720 07350, 107250 57320 -
shape (ug)
Preferre D1 c2 c2 D1, D2 B2 A2
categoryp
NOTE (1) — (5) see Figure 3, coupling mechanisms.
a  Also ppplies for capacitive/inductive couplings of switching in adjoining power supply networks.
b See Table 3 of IEC 61643-21:2012.
¢ The sjmulated direct lightning strike test impulse is described by the IEC as a/peak current value and tofal
charge. A typical waveshape that can achieve these parameters is a doubl€ exponential impulse, 10/350 being
used|in this example.
7.3 Application, selection and installation of surge protective devices (SPDs)
7.3.1 Application requirements for SPDs
7.3.1.1 General
SPDs ghall comply with IEC 61643-21 -and with specifications that refer to the system to be
protectged.
For SPP applications in the public power supply system, other or additional requirements may
apply, pnd will not be described in the following subclauses. The following subclauses deal
with the application of SPDs.in information technology systems inside structures.
7.3.1.2 Selection of SPDs for reducing lightning effects
The action of limifing surges causes energy to be absorbed or reflected by the SPD[ SPDs
shall be selected in accordance with Table 3 of IEC 61643-21:2012, based on the risk
assessment” of IEC 62305-2 including details of peak pulse current and waveshape (for
examplle 5KA 8/20).

When determining protection measures, protection requirements for each of the various
protection locations (see Figure 4) shall be considered. Protection devices should be applied
in a cascade arrangement at the zone interfaces (for management of lightning protection
zones, consult IEC 62305-4).The zone concept is especially relevant when a physical LPS
exists. For example, the first protection level (j, m), located at the entrance of the building,
mainly serves to protect the installation against destruction. This protection should be
designed and rated for such a threat. The output of this protection has a reduced surge
energy that becomes the input to the subsequent downstream protection. The following
protection levels (k, | and n, o) further reduce the surge level to a value that is acceptable for

subseq

Figure

uent downstream protection or equipment (also see 7.3.1.3).

4 is an example of a lightning protection concept in accordance to IEC 62305-1.
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Depending on the over-voltage/over-current threat levels and SPDs characteristics, a single
SPD can be used to protect the equipment within a building. Several protection levels can be
determined by means of a combination protection circuit in one SPD. Depending on
equipment locations, a single SPD can be used to protect multiple zones within a building.

When cascading SPDs exist, the coordination conditions of Clause 9 should be considered.

IEC
Key
(d) equipotential bonding bar(EBB) at the lightning protection zone (LPZ) boundary
(e) Main Equipotential’Banding Bar (MEBB)
(f) information technology/telecommunication port
(9) power supply‘port/line
(h) informatien technology/telecommunication line or network
Ipc partiaksurge current of a lightning current
i direct lightning current according to IEC 62305-1, which causes lightning partial currents /o Within

buildings via different coupling paths
(i), (k), (I) SPD according to Table 3 (see also Table 3 of IEC 61643-21)
(m, n, o) SPD according to test classes |, Il and Il of IEC 61643-11

(p) earthing conductor

LPZ 0a...3 lightning protection zone Op ... 3 according to IEC 62305-1

Figure 4 — Example of a configuration of the lightning protection concept

7.3.1.3 Selection of SPDs to reduce transients

SPDs should be selected according to the cascading of the protection zones of 7.3.1.2 and
Table 3. (Refer to Clause 9 for coordination.) For this purpose, the protection devices are
selected in such a way that the limiting voltage indication U, for the SPD is lower than the
voltage value that has to be observed in the next SPD or ITE, (see Figure 5).
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The selection with respect to lightning protection zones in Table 3 assumes that parts of the
total lightning current / on the zone interface LPZ0 / LPZ1 are resistively coupled into the
information technology system via the SPD (j) (partial lightning current /pc) The resultant
lightning wave shape which propagates in the information technology system will be modified
by the system wiring and SPD operation. If the protection level of SPD (j) is higher than the
equipment resistibility level, then install an additional SPD with an appropriate protection level
which is coordinated with SPD (j). Alternatively, replace SPD (j) with an SPD which has a
suitable protection level.

Surge currents, which are induced by the electromagnetic effects of a lightning stroke, or by
let-through transients of pre-installed limiting installations (SPDs), are represented by the
8/20current waveform.

Voltaggs due to strokes close to information technology/telecommunication lines. but|remote
from tHe ITE connected to these lines are represented with the 10/700 voltage’ wdveform
(refer tp Table 9 of IEC 61643-21:2012).

Table 3 — Selection aid for rating SPDs for the use in.(zone)
according to IEC 62305-1

Lightning protection zone LPZ 0/1 LPZA12 LPZ 2/B
IEC 6
SPD (j)* D1, D2 --- ---
Requirements to SPDs B2
(Categofry from Table 3, * o
IEC 61643-21) SPD (k) c2/B2
SPD (I)* C1

* SPD (}), (k,(I), see Figure 4.

NOTE [The range of surge values indicated under<lPZ 2/3 includes typical minimum resistibility requifements
and might be implemented into the equipment by.market.

Un1| SPD1 |Upy Unz | SPP2 | Upy, Unaz | SPD3 | Ups UniTe | ITE
Zone Zone Zone
0/1 172 2/3

sakv] () <] (K A ) <0,5kv| (f

Figure 5 — Example of a configuration according to the zones (Figure 4)

Gener ”_y, thenumberof SPBsneededinorderto—achieve cquiplllcllt plu‘lcbtiuu determines
the number of LPZ boundaries where SPDs are installed. Equipment protection can also be
achieved by using a single SPD which utilizes a combination protection circuit as covered in
7.3.1.1.

The coordination conditions between the cascading protection devices (j) up to SPD 3 (l),
according to Clause 9, should be considered.

7314 Selection of SPDs for limiting low-frequency surge voltages

Where telecommunication lines are exposed to over-voltages from power line faults, the
voltage of the lines relative to local earth potential should be limited by connecting SPDs
between the line conductors and the earth terminal. The terminal equipment dielectric
strength should be chosen, taking into account the breakdown voltage of the protective device
and the impedance of the protector line to earth connection. Appropriate requirements should
be chosen from the product family/product standards, i.e. ITU-T recommendations K.20, K.21
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and K.45 [15, 16, 17]. The protection of telecommunication lines from power frequency surges
can be achieved by the application of voltage limiting or switching SPDs.

7.3.1.5 Voltage-limiting compatibility of SPDs with respect to the system to be
protected

It is important to ensure that the differential and common-mode voltage-limiting specifications
of the SPD are matched to the protection requirements of the system (see Figure 6).

To achieve system compatibility, impulse coordination tests on equipment protected by SPDs
should be carried out by the equipment manufacturer, as outlined in ITU-T Recommendations
K.20, K.21 or K.45.

SPD (1)
‘LY1
L
] SPD [0)
) g _
S| 7 .
Y2 I
— I
I
OF
MAN !
|
S G
© /TN (a)
$ (d) ‘ \ A\l
| ®
- IEC
Key
(c) joint connection of an SPD, to which generally all common-mode, voltage-limiting surge voltage
components refer within the SPD
(d) equipotential bonding bar (EBB)
(f) information technology/telecommunication port
(9) power supply port
(h) information te€hnology/telecommunication line or network
()] SPD accarding to Table 3 (see also Table 3 of IEC 61643-21)
(o) SPD for,power supply
(p) earthing conductor
(9) necessary connection (as short as possible)

Up(C) common-mode, voltage limited to the protection level
Up(D) differential mode voltage limited to the protection level

X1, X2 terminals of an SPD, between which the limiting components (1, 2) are allocated respectively, to which the
unprotected side of an SPD is connected

Y1, Y2 terminals of an SPD on the protected side

(1) surge voltage protection component according to the IEC 61643-3xx series for limiting common-mode
voltages ([3], [5], [6], [7])
(2) surge voltage protection component according to the IEC 61643-3xx series for limiting differential-mode

voltages ([3], [5], [6], [7])

Figure 6 — Example of protection measures against common-mode voltages and
differential mode voltages of the data (f) and supply voltage input (g) of an ITE
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7.3.2 SPD installation cabling considerations

7.3.2.1 General

The installation should minimize the wiring voltage drop in the leads/connections.

The following measures, together with a low protection level for U,, make up the basic rules
for avoiding any additional voltage rises during the limiting process due to incorrect wiring
(coupling, looping, cable inductance), and thus an effective voltage-limiting effect is achieved.

An effective voltage-limiting effect is achieved by

e instRlling the SPD as close as possible to the equipment (see 7.3.2.3);

e avojding long leads and minimizing unnecessary bending between the terminals X1, X2 of
the |SPD (see Figure 7) and where the protection is applied. The allocation corresponding
to Rigure 8 is optimal.

7.3.2.2 Two-terminal SPD

Figured 7 and 8 represent two possible ways to install a two-terminal SPD. The |second
installation removes secondary effects of protector lead length.

iF’C L

@u L ¢
S
O +
X1 3
Ur SPD +.
X2 >
‘A . g
)

@LZ L2

. 4

IEC

Key

L4, L, |conductor induetance of a lead

(9]

U1, Uy, [at the allocated inductance "L”, normal mode voltages induced by the di/dt of the surge current /p,
referred_to the total conductor length or a length unit

X1, X2 |terminals of an SPD, between which the limiting components (1, 2 see Figure 6) are allocated with respect
tothe-dnprotected side of an SPD

IPC par‘l‘ial ellrgn current of o Iighfning current

Upsy voltage (effective protection level) at the input (f) of the ITE resulting from the protection level U, and the
voltage drop along the connecting conductor between the protection device and the equipment to be
protected. It should be noted that U, 4 and U, = 0 V before the SPD starts conducting and for the
switching type SPD, Up becomes the residual voltage when the SPD starts conducting.

U voltage at the output of an SPD (protection level)

Figure 7 — Influence of voltages U, ; and U, on protection level Up
caused by inductance of the leads


https://iecnorm.com/api/?name=4094344c12b1d6141886d74626000b4d

IEC 61643-22:2015 © IEC 2015 - 23 -

Ipc
X1 N
=)
1
SP L
S
X2

Key

X1, X2

Up ()

Up

7.3.2.3
An effe

consider various conditions between the-protective device and the ITE.

PN
N

IEC

terminals of an SPD between which the limiting components (see Figure 6) are@llocated with resyg
the unprotected side of an SPD

partial surge current of a lightning current

voltage at the input (f) of the equipment to be protected (effective protection level) resulting from
protection level and the connecting line between the protection device and the equipment to be pr

voltage at the output of an SPD (protection level)

Figure 8 — Removal of the voltages U, and U, from the protector unit
by connecting leads to a:.common point

Three, five or multi-terminal SPD

ctive voltage-limiting outcome requires a system-specific observation which

ect to

he
btected

has to



https://iecnorm.com/api/?name=4094344c12b1d6141886d74626000b4d

- 24 - IEC 61643-22:2015 © |IE

C 2015

Key

(d)

)

"

(p)
(p1).(p2)

X, Y

Additio
Do

Do

The
as 9

Figwi

X SPD (I) Y (f) ITE
; e
(c)
9_. (@) /

1 =T
. (p2)
\M T

- T(d) P I

Lo
- IEC

common reference termination of an SPD, to which generally all commen-mode, voltage-limiting s
voltage components refer within the SPD

equipotential bonding bar (EBB)

information technology/telecommunication port

SPD according to Table 3 (see also Table 3 of IEC 61643-21)

earthing conductor

earthing conductor (as short as possible). For aremote powered ITE, (p2) may not exist.
necessary connection (as short as possible)

terminals of an SPD between which thetimiting components (1, 2, see Figure 6) are allocated with
to the unprotected port of an SPD

re 9 — Necessary installation conditions of a three, five or multi-terminal S
th an ITE for minimizing the interference influences on the protection leve

hal measures:

not run the cable to the protected port together with the cable to the unprotected
hot run the‘eable to the protected port together with the earth conductor (p).

connection of the protected side of the SPDs to the ITE to be protected shall b
hort as possible, or shielded.

7.3.2.4

urge

respect

PD

port.

e made

Eff Hightmimasrduced ,  side-buitdi

Lightning-induced overvoltages can be present inside buildings, coupled into the internal
network, by means of mechanisms described in 7.2. These overvoltages are generally
common mode, but may also appear as differential mode. Insulation breakdown and/or ITE
component failure can occur as a result of these overvoltages.

To limit these effects, SPDs should be installed in accordance with Figure 6.

Other measures that may be taken are as follows:

Figure 9);

use

use

of twisted pair lines to reduce differential mode voltage;

of shielded lines to reduce common mode voltage;

equipotential bonding (q) between SPD and ITE to reduce the common mode voltage (see
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o for the calculation basis on various loop configurations, see IEC 62305-4:2010, Annex A.

7.3.3

Comparison between SPD classification of IEC 61643-11 and IEC 61643-21

The selection of the SPD surge current is based on partitioning of lightning current of the
services (e.g. power, data, telecommunication) and can be calculated for lightning strikes

accordi

ng to IEC 62305-1:2010, Annex E or based on Table 4.

Table 4 shows an example of the relationship between the test classes and categories of

Power-

and signalling-SPDs which are installed at the LPZ borders.

Table 4 — Relationship between SPD classification of IEC 61643-21 and IEC 61643-11

LPZ zones Category of SPD in acc. LPZ zones Test class of SPD\in
to IEC 61643-21 acc. to IEC 61643-11

0/1 D1 0/1 I

1/2 C2 1/2 I

2/3 C1 2/3 1

8 Mu

The co
point o
sensiti
surges
networ
potenti
to the
the se
current

These
two dif
equipof

combined protective devices shall comply with the requirements of IEC 61643-11

power
Multise

Itiservice surge protective devices

hventional practice of applying surge protective devices (SPDs) at the buildin
f an AC/DC power or telecommunications service may not be sufficient to protec
e equipment clusters such as computer workstations and multi-media centers.
can appear on the signalling cables due to inductive coupling within the building
, SPD current diversion into the earthing system and differences in earthing el
bl. A multiservice SPD supplements the existing protection by providing local prg
bquipment cluster. Services are routed through the multiservice SPD, which g
vices at the cluster to a common reference point and mitigates circulating
5 in the cluster earth interconnections.

Hevices consist of a combination of protection circuits in a single enclosure for
ferent services, which limits the surge voltages to the equipment and p
ential bonding between the different services. The surge voltage protection cir

supply circuit, “and with IEC 61643-21 for the telecommunications/signalling (
rvice Surge“Protective Device called MSPD.

g entry
t surge
nternal
cable-
pctrode
tection
rotects
surge

At least
rovides
cuits of
for the
ircuits.
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LAN, Sensor lines ‘SPD
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Figure 10 — Individual SPDs

There pan be wiring practices, resulting in magnetically’ induced surges into the building
wiring, |ground potential rises and imperfect bondingy‘between the services of power and
telecommunications. The MSPD, has been developed to protect equipment and Idcalized
equipr:%nt clusters from these problems as shown.in Figure 10, where the equipment|cluster
is connected to many services.

A key feature of the MSPD design and construction is the bonding between SPDs |for the
individyal services. This minimizes the~voltage differences between the servicgs, see
Figure [11.

I — Equipment
Antenna ‘SPD‘ Cluster
MSPD
‘Phone Line

[AC Power PE|SPD |Multiple outlets

PEC}%

\ |sPD | LAN, Sensor lines

[

IEC

Figure 11 — MSPD with PE connection option

Depending on the application an earthing terminal might be necessary.
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MSPD bonding verification consists of applying a surge between the individual services, their
grounds or both, then measuring the ground current let-through on the protected side of the
MSPD.

Sharing the reference point may be accomplished within the device either by a direct bond,
Figure 11, or through a suitable component, Figure 12, such as an SPC (surge protective
component) which maintains isolation during normal conditions but provides an effective bond
during the occurrence of a surge in one or both systems. These SPCs may be incorporated in
the SPD.

[Coaxial Cable|sPD |

Equipment

‘Antenna ‘SPD‘ Cluster

‘Phone Line ‘SPD‘

‘AC Power PE ‘SPD ‘Multlple outlets

pE o%

‘ ‘SPD‘ LAN, Sensor lines

L1
we
IEC

a Sharing the reference point may be accomplished-within the device either by a direct bond or through g suitable
devide, such as an SPD which maintains isolation during normal conditions but provides an effectjve bond
durinp the occurrence of a surge in one or both systems.

Figure 12 — MSPD with transient bonding SPCs to PE terminals

Sharing the reference point may be accomplished within the device either by a direct bhond or
through a suitable devices.such as an SPD which maintains isolation during normal conditions
but projides an effectivé bond during the occurrence of a surge in one or both systems

The M$PD shall be‘located close to the equipment to be protected (Computer, Telephone
etc.). In accordance with IEC 62305 they will be used in LPZ 1-2 or LPZ 2-3.Therefpre the
MSPD will not\be designed to handle direct lightning currents which will occur in Zope 0-1.
Table § shgws the relationship between LPZ and the requested test categories of MSPDs.

Table 5 — Relationship between LPZ and the requested test categories of MSPDs

Lightning protection Test Category of SPDs in Test class of SPDs in
zone acc. to IEC 61643-21 acc. to IEC 61643-11
LPZ 0/1 Not applicable Not applicable
LPZ 1/2 Cc2 Il
LPZ 2/3 C1 1"

In addition to the voltage limiting function of the mains- and data-port the MSPD has to fulfil
the transmission and installation properties of the communication / data interface which it
supports.
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9 Coordination of SPDs/ITE

To ensure that two cascaded SPDs or an SPD and an ITE to be protected are coordinated
during overvoltage conditions, the output protective levels from SPD 1 shall not exceed the

input resistibility levels of SPD 2 or the ITE for all known and rated conditions.

The coordination of two cascaded SPDs is achieved if the following criteria are fulfilled:
Up< Uy and [, </ (Figure 13). If these coordination conditions are not achieved, a
coordination may be realized via a decoupling element which might have to be determined by
a measurement.

IIN1

UIN1
.

Ip1 In 2 Ipz Inite
SPD 1 PT NI SPD 2 NT ET
o z [N -
) S =) z
> =)
—O—O0O— —O———0O——

ITE

Key

Uinzs UiN

TE
PRIV (5

Up

Ip

NOTE In|the case of one port SPDs an additional woltage drop on the shunt connected leads should be cor]

In the ¢ase of one port SPDs antadditional voltage drop on the shunt connected leads
be conpidered. An example in"TEC 61643-12 covers this by reducing U,y (voltage wit

by 20 %.

Since @n SPD contains’ at least one non-linear voltage limiting device, the protective

open-circuit voltage of the generator used for resistibility verification
short-circuit current of the generator used for«esistibility verification
voltage protection level

let-through current

Figure 13.~Coordination of two SPDs

IEC

sidered.

should
hstand)

open-

circuit putput voltage will be a distorted version of the applied (open-circuit) overvoltage from

the tes] generatef. This makes a general statement regarding a “blackbox” SPD coord
difficul]. It is safest to use SPDs recommended by the manufacturer. The manufacturer
to evalyiate(how coordination can be achieved or can be determined by testing. To cod
SPDs Wwith/ITE the requirements/information/test reports of the ITE manufacturers

ination
is able
rdinate
will be

required:
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Annex A
(informative)

Voltage-limiting components

Iltages

A.1 Clamping components
A1 General
These hullt'bUllllUthd b:alllp;lly bUIIIlJUIICIItO al'c IIUII'“IIUGI U:UIIIUIItO thdt :illl;t UvceTIlv
that exgteed a given voltage by providing a low impedance path to divert currents (Figtre A.1).
Source Impulsé source
impedance - It
Surge current voltage
Clamping
Voltage acrosg
Surge the clamping
component

<

A1.2

An MO
range,
levels,

MOV ¢
toleran
can in
downst

The M(

Clamping
component

i

Figure A.1 — Behaviour of clamping components

Metal oxide varistor (MOV)

\V is a non-linear resistornmade from metal oxides. Over most of the voltage

imiting

the MOV voltage increasés non-linearly with increasing current. At the highest |current

pbmponents are_available with U, voltages of about 5V and upwards, usually

crease sighificantly. This can help in coordination of cascaded SPDs, |
Feam equipment may be exposed to high-voltage levels.

also ha

the material bulk resistance predominates, making its characteristic practically linear.

with a

ce of about.x10 %. Under high impulse current conditions, the MOV limiting poltage

ut the

ges. It

D\/has a short response time, making it suitable for limiting fast transient volt
MW i fsst i ; ; sure to

many rated current impulses or to a few exceeding the componentsrating will degrade the
MOV. This degradation causes a decrease of U, and shall be taken into account in the

applica

tion of these components.

MOV components exhibit high capacitance. This characteristic will limit its use in some high-
frequency applications.

A13
A.1.31

Silicon semi-conductors

General

These components are formed from single or multiple PN junctions.
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Generally, these components have a relatively low energy handling capability and are
temperature sensitive. They are used where a rapid voltage-limiting capability is required and
they can provide voltage-limiting values of 1 V and upwards.

A.1.3.2 Forward biased PN junction

A forward biased PN has a forward voltage (V;) of about 0,5 V. Over most of the voltage-
limiting range, the diode current increases rapidly with increasing applied voltage. Under high
current conditions, the forward voltage V; may increase to 10 V or higher.

Under rapidly rising applied voltage conditions, the diode may exhibit some voltage overshoot.
This overshoot (forward recovery voltage, V;..,) may be greater than the high current forward
voltagel. In the forward biased polarity, the diode has a relatively high capacitance. This
capacifance is dependent on the signal and DC bias levels. If the diode is used with’reverse
bias, tHe capacitance is decreased. Assemblies of these components connected, in sefries for
higher [operating voltage will also have significantly reduced capacitance checause| of the
series ¢onnection.

A.1.3.3 Avalanche breakdown component (ABD)

ABDs are reversed bias PN junctions, with threshold or breakdown voltages rangirng from
about 1 V upwards. Over most of its operating current range, the typical ABD terminal poltage
changgs little with current.

The ABD has a very short response time, making it suitable for limiting rapidly rising transient
voltages. The capacitance of an ABD is inversely proportional to the breakdown voltagg and is
also inyersely proportional to the applied voltage, either from signal or d.c. operating vagltage.

The sipgle junction ABD is unidirectional. To.make a bi-directional component, a gecond,
reversg-poled ABD is connected in series with the first. In either polarity, the compongnt acts
as an avalanche ABD in series with a ferward biased diode. These two components [can be
integrafed into a single NPN or PNP structure in chip form.

A.1.3. Zener diode

Reversg biased PN junctions in Zener breakdown have breakdown voltages of approximately
25V 5,0 V. Unlike the“ABD, the Zener terminal voltage increases considerably with
current] This increase,may be as high as twice the breakdown voltage.

A.1.3.5 Punch-through diode

Punch-throughydiodes are NPN or PNP structures. They utilize the widening of the| centre
region [depletion layer with increasing applied voltage to achieve conductivity betwgen the
space [charge regions of the two PN junctions. Breakdown voltages as low as 1V are
possibleThe punch-through dfode was ntroduced as a fow voitage, tow capacitance replace-
ment for Zener diodes.

A.1.3.6 Foldback diode

Foldback diodes are NPN or PNP structures that utilize transistor action to create a re-entrant
or "foldback” voltage-limiting characteristic. Once the breakdown voltage is reached, the
terminal voltage rapidly drops with increasing current to approximately 60 % of the breakdown
voltage. Higher currents will cause the voltage to increase. Compared to an ABD with the
same breakdown voltage, the foldback has a lower limiting voltage.

The amount of "foldback” is dependent on the breakdown voltage. For 10 V components, the
amount of foldback is very small.
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A.2 Switching components

A.2.1 General

These shunt-connected switching components are non-linear elements that limit overvoltages
that exceed a given voltage by providing a low impedance path to divert currents (Figure A.2).

Source
Impulse source
. «—
impedance Surge current voltage
Switching
Surge o¢C
c o
£ S Voltage
§ g- across the
? g switching
componeht

i

Figure A.2 — Behaviour of switching components

A.2.2 Gas discharge tube (GDT)

of 1 mm or less and held by a ceramic or glass cylinder. Noble gas mixtures at pressures
above pBnd below atmospheric fill the interior\\When a slowly rising voltage across the gap
reache$ a value determined primarily by the.electrode spacing, gas pressure and gas mixture,
an ionigation process begins. This process rapidly leads to the formation of an arc between
the eleftrodes with the residual voltage*across the component dropping to a value typically
less than 30 V. The voltage at which this process occurs is defined as the sparkover
(breakdown) voltage of the compaonent.

Gas digcharge tubes consist of two or more metal.electrodes separated by a gap of th{ order

If the ppplied voltage (e.g.® tfransient) rises rapidly, the time taken for the ionizafion/arc
formatipn process may allow the transient voltage to exceed the value required for bregkdown
in the previous paragraph. This voltage is defined as the impulse breakdown voltage| and is
generally a positive funetion of the rate-of-rise of the applied voltage (transient).

Becaude of thejr switching action and rugged construction, gas tubes exceed other
compoments sipscurrent-carrying capability. Many types of gas tubes can easily carry surge
currentp as\high as 10 kA peak, 8/20 surges.

The construction of gas discharge tubes is such that they have very low capacitance,
generally less than 2 pF. This allows their use in many high-frequency circuit applications.

When GDTs (gas discharge tubes) operate, they may generate high-frequency radiation which
can influence sensitive electronics. It is therefore wise to place GDT circuits at a certain
distance from the electronics. The distance depends on the sensitivity of the electronics and
how well the electronics are shielded. Another method to avoid the effect is to place the GDT
in a shielded enclosure.

A.2.3 Air gaps

These components are similar to gas discharge tubes in their operation. The difference lie in
their construction and the fact that, as their name implies, ambient air is the gas that
separates the electrodes. Construction differences include a much smaller gap, generally of
the order of 0,1 mm, and carbon rather than metal electrodes. Dust and moisture from the
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ambient air and graphite dust resulting from the arcing process combine to quickly reduce the
useful life of these components. Also, dust particles can actually bridge the gap resulting in a
variable resistance that may make a noisy line in telecom applications.

Since atmospheric pressure air is used as the gas dielectric, the lowest practical
breakdown voltage for these components is typically 350 V. This compares with about 70 V
for gas discharge tubes. Because of the small gap length, however, the impulse ratio or ratio
of impulse breakdown to breakdown voltage is lower for air gaps than for gas discharge tubes.
Millions of these components are in use today and are still being produced in some quantity.

A.2.4 Thyristor surge suppressor (TSS) — Fixed voltage types (self-gating)

A fixed| voltage thyristor surge suppressor (TSS) utilizes the breakdown voltage of/the inner
NP junc¢tion to set the threshold voltage (see A.1.3.3, A.1.3.4 and A.1.3.6). This voltagg is set
during [TSS manufacture. Above a certain breakdown current, the NPNP structure‘regenerates
and swlitches to a low-voltage condition. The peak value of breakdown voltage'is called the
breakoyer voltage (V(BO)). For the TSS to switch off, the current provided, by the prptected
system| must be below the TSS holding current parameter.. All the ISS parametg¢rs are
temperpture sensitive and this should be taken into consideration wheimapplying SPDp using
this teghnology.

Bi-diregtional TSS components can be symmetrical or asymmetrical. Unidirectional TSS
compoments will only switch in one polarity. In the other polarity, the TSS may block [current
flow or|conduct large current if a diode (PN junction) has,been integrated in parallel| These
unidire¢tional types provide benefits for certain applications.

The myltiple PN junctions of the TSS do reduce thejoverall capacitance; values in theltens to
hundrefls of picoFarads are common. As with-all PN junction devices, the capacitance is
dependent on d.c. bias and signal amplitude..The breakdown voltage is dependent on [current
rise. A|power frequency voltage is used to_ determine the slow rate breakover voltage| Under
fast ratps of rise, the impulse breakover véltage may be 10 % to 20 % higher.

When the TSS operates, it may_generate high-frequency oscillation, which can irrrTIuence
sensitiye electronics. Care should be taken when applying this type of protection to minimize
coupling into adjacent electronics.

A.2.5 Thyristor surge'suppressor (TSS) — Gated types

A voltage-controlled, TSS uses a gate connection to the central P or N regions of thg NPNP
structufe. Connegi{ing the gate to an external reference sets the TSS threshold voltage to a
similar |value. This form of TSS is used where it is desirable to limit the overvoltage glose to
the external.reference value. The external reference may be the supply voltage|of the
equipment (electronics. P-gate types provide negative voltage protection and N-gatrT types

providg «positive voltage protection. Bi-directional and unidirectional components are
availabter:
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Annex B
(informative)

Current-limiting components

B.1 General

There are two types of current limiter; non-resetting (B.2), requiring manual intervention or
power-down to restore system operation, and self-resetting (B.3), which reverts to its non-
operating state either almost immediately after overcurrent stops or after a certain time
period.

B.2 Non-resetting current limiters

B.2.1 General

These |current limiters can be two-terminal series components, which' interrupt the| circuit
current| flow (B.2.1), or three-terminal components that divert the)current away from the
protected circuit (B.2.2)

B.2.2 Series current-interrupting components
B.2.2.1 General

These [components are series elements which..normally conduct the circuit currgnt. An
overcufrent condition causes the components to-open the circuit, interrupting the current flow,
as shown in Figure B.1. SPD or protected load~must provide a low impedance path ip order
for the series current limiter to function.

Source Current
impedance interruptor

Surge current Interrupting
Ints rru ng

Current thrpugh

Surge ythe load

/\ Surge .

current

= 7
/

IEC

Figure B.1 — Behaviour of current interrupting components

B.2.2.2 Fusible resistor
B.2.2.2.1 General

These components are linear resistors which incorporate an overcurrent fusing function. The
fusing function may be directly incorporated in the resistor technology or as a separate
element integrated with the component. The overcurrent causes component overheating and
the resultant temperature rise causes an open circuit.
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B.2.2.2.2 Thick film resistors

These components are made by depositing resistive tracks onto a ceramic substrate. Laser
trimming is used for accurate adjustment of the resistance values. In some cases, one side of
the substrate may have two power resistors, matched for balanced line applications, and the
other side may have an array of resistors for other system applications.

The layout and thermal mass of thick film resistors means that the resistance is insensitive to
impulse energies. These components are used primarily to provide current interruption under
long-term a.c. overcurrent conditions. They are sometimes termed pulse-absorbing resistors.

The heat developed under a.c. overcurrent conditions causes a severe thermal gradient in the
cerami¢ substrate. If the gradient becomes excessive, the substrate fragments, breaking the
resistive tracks interrupting the current flow.

In some cases, a series solder alloy thermal fuse link is added to reduce the\long-term fusing
low-current characteristic.

B.2.2.2.3 Wirewound fusible resistors

These components are wirewound resistors, often non-inductively.wound, which incorporate a
fuse or|a solderable spring or link.

B.2.2.3 Fuses

Fuses fpre self-acting break elements for protectionof electrical circuits against overg¢urrent.
The cufrent flow is interrupted by the melting of the.fuse wire in which the current flows|

B.2.2.4 Thermal fuses
These [components are sometimes known’ as thermal cut-out devices (TCO). They provide

protectlon against overload by interrupting the current due to ambient temperature incfeases.
They can be found in non-resetting and resetting types.

B.2.3 Shunt current-diverting limiters
B.2.3.1 General

Operatjon of these components effectively places a short across the load, as shown in[ Figure
B.2. Operation occurs due to temperature rise of the component or load-current sensing.

Source Current
impedance limitor
p Overcurrent . ) )
Diversion
/ Load
Surge / current
o <
1] L
o B
J\ J |
"0‘ ‘..
Overcurrent ————s., o*
L4

IEC

Figure B.2 — Behaviour of current-diverting component
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B.2.3.2 Heat coils

Heat coils are thermally activated mechanical components with normally a series and shunt
connection on the line being protected. Their function is to divert current at the circuit
connection point, thereby preventing this current from flowing through the protected
equipment, as shown in Figure B.3. Normally they are constructed using a grounding contact
held in its non-operative position by solder. A heat source, generally a coil of resistance wire
and a spring, force the grounding contact to ground when the solder melts.

The source of heat is the unwanted line current flowing through the coil of resistance wire.
The resistance of communication-type heat coils is typically 4,0 Q, with a range between
0,4 Q and 21 Q. The contact arrangement is such that once the heat coil contacts are closed
(operated) the current flows to earth directly and bypasses the coils.

Heat coils are normally single-operating component. There is no means to restore’the line to
its opefating state other than the replacement of the item containing the heat)coil. Hept coils
have bgen designed that are manually resettable, not requiring replacement_of the SPD. Their
use is generally restricted for application in areas where induced currents’ from 50 Hg or 60
Hz power systems are frequent.

It is aldo possible to construct current-interrupting heat coils, which)open circuit as a rgsult of
overcufrent.

Time/—»

DUT

§.I 1 ..3‘ 0 M\n
RS
L N
i )
Overcurrent te Cabling and
source equipment
Current sink
TEC

Figure B.3 — Thermally operated (heat coil) three-terminal shunt current limiter

B.2.3.3 Thermal Switch

These [switches are. thermally activated mechanical components mounted on the Joltage-
limiting| component(normally a GDT). They are typically non-resetting components . There are
three qommongactivation technologies: melting plastic insulator, melting solder pellet or a
disconnect device.

Melting| occurs as a result of the temperature rise of the voltage-limiting components thermal
overload condition, when exposed to a continuous current flow. When the switch operates, it
shorts out the voltage-limiting components, typically to ground, and, conducts the surge
current previously flowing through the voltage-limiting component.

¢ A plastic-melting based switch, consists of a spring with a plastic insulator that separates
the spring contact from the leads of the voltage-limiting component. When the plastic
melts, the spring contacts all leads and shorts out the voltage-limiting component.

e A solder pellet-melting based switch, consists of a spring mechanism that separates the
line conductor(s) from the ground conductor by a solder pellet. In the event of a thermal
overload condition the solder pellet melts and shorts out the voltage-limiting component.

e A disconnect switch typically uses a spring assembly that is held in the open position by a
soldered connection and will short out the voltage-limiting componentwhen its switching
temperature is reached. When the solder melts, the switch is released and shorts out the
voltage limiting component.
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B.3 Self-resetting current limiters

B.3.1 General

These current limiters can be two-terminal series components, which interrupt the circuit
current flow (B.3.2.1), or three-terminal components that divert the current away from the
protected circuit (B.3.2.2)

B.3.2 Series current-reducing components

B.3.2.1 General

These [componenis are series elements, which normally conduct the circuit currént. An
overcufrent condition causes the components to increase their resistance, thus reduding the
current|flow.

Source Current

impedance reducin
P Surge current 9

Reducing

Reducing Current thfough

:/the load
{\ Surge t g i
\ .
\/\/\ Diverting Surge

e —
< current

Load

IEC

Figure B.4 — Behaviour of current-reducing components (thermally operated type)

B.3.2.2 Thermally operated-series current-reducing limiters

B.3.2.2.1 General

Positiveé temperature coefficient thermistors (PTCs), are commonly used as current-rgeducing

impulseé v will give
shorter times for trlpplng to occur (PTC response t|me) When trlpped the h|gh PTC
resistance reduces the circuit current to a low value. If the power source has sufficient
voltage, the PTC will stay in a high voltage, low current tripped condition. When the disturbing
voltage stops, the PTC will cool and revert to a low resistance value. PTCs are rated for
maximum (untripped) inrush current and a (tripped) voltage, beyond which the PTC may be
damaged.
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Figure B.5 — Thermally operated (PTC thermistor)

B.3.2.2.

These

graphit
untripp
the req

two-terminal series current limiting component

2 Polymer PTC

PTCs are typically made from a polymer mixed with a conductive, material, n
. They are typically available in resistance values from 0,0%€ to 10,0
bd resistance value is reasonably constant with temperature. Aftér tripping and ¢
istance may be 10 % to 20 % higher than the original\cvalue. Unmatche

resistapce changes after tripping can cause an imbalance in telecommunication system

Polyme
shorter

B.3.2.2.

These
availab)
range,
cooling

r PTCs have a lower thermal capacity than ceramicyPTCs. This tends to giv
tripping times.

3 Ceramic PTC

PTCs are typically made from ferroelectrie, semi-conductor materials and are ge
e in resistance values from 10 Q to*50 Q. Over most of the untripped temp
the resistance slightly decreases.with increasing temperature. After trippi
, the resistance returns to a value\¢lose to the original value, making matched ¢

PTCs duitable for balanced line applications.

Under
possibl

B.3.2.3

These
a thres
let-thro

mpulse conditions the cerfamic PTC effective resistance decreases with voltag
y by 70 % of the zero current value.

Electronic current limiters (ECL)

series-connected electronic components have a low resistance for current leve
hold current after which it transitions to a high resistance state. In operation th
Lugh current is the threshold current, as shown in Figure B.6. Current flows in the

prmally
D. The
ooling,
d PTC
S.

e them

nerally
erature
ng and
eramic

B level,

s up to
e peak
circuit

until thie threshold current level is reached. Under a.c. conditions the current con

current
ECLs W

pulses around the zero crossings. Being current, rather than temperature s

bists  of
nsitive,

il timit lightning surge currents as well as power frequency currents for low impedance

loads. Unlike PTC thermistors, very little power is required to hold the ECL in the high
resistance condition. Being electronic, the component characteristics are not affected by
multiple surges, provided the maximum voltage rating is not exceeded. The rapid response
time allows the automatic coordination of cascaded SPDs and SPD to ITE under impulse and
a.c. surge conditions.
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B.3.3 Shunt current-diverting components
B.3.3.1 General

Operatjon of these self-resetting components effectively places a short-across the|circuit.
Operatfon occurs when the circuit current exceeds a predetermined thresshold level.

B.3.3.2 Electronic Current-triggered limiting components

A TRIAC-type thyristor is has sufficient speed to be effective~under a.c. conditions. To|rapidly
respond to lightning type surges a parallel combination{,of P-gate and N-gate thyrigtors is
required. The gate and its adjacent protection terminal-are connected in series with the|circuit,
making| the circuit current flow through the gate. Switching and resultant current diversion
occurs [when the circuit current exceeds the gate current triggering value, as shown in| Figure
B.7. Cyrrent flows to the protected item until the threshold current level is exceeded| Under
a.c. cgnditions the protected item current.Consists of current pulses around the zero
crossings. The potential difference across the gate and adjacent protection terminal i$ about
0,6 V at the trigger current value.

In practice, the gate current triggervalue may be lower than the normal circuit currgnt. To
avoid gremature triggering, the.gireuit current for switching can be increased by bypassing
some qurrent through a low value resistor (usually 1 Q to 10 Q) connected across tﬂ:e gate
and appropriate main terminal.

Time —»
DUT +

Output
i

Input

i .
Overcurrent Q&T Cabling and
il\l/ r equipment

iCurrent Sink

IEC

Figure B.7 — Electronic (gated bidirectional thyristor)
three-terminal shunt current limiting component
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CcA

c.11

Annex C
(informative)

Risk management

Risk due to lightning discharges

Risk assessment

The risk assessment of possible damage due to lightning consists of assessment of the

f0||owirg qnanfi’rinc related to the location under consideration-

e ligh

e ear

e natlire of installation (buried, aerial, shielded or unshielded cable);

e resi

stibility of equipment to be protected.
Complgtion of this assessment will determine whether or not protective measures, e.g
uired.

are req

Loss ofl telecommunications service may occur due to one,orsmore of the following:

e da

e danmpage to the telecommunication network equipment

e da
and

If they

initial gnd maintenance cost. Further_information and calculation methods are menti
the bibliography.

C.1.2
c.1.21

The pu
lightnin

ITU-T K.72 [30].

Howev

[ning flash density;
h resistivity;

age to the telecommunication line

age to telecommunication equipment installed in structures (both network o
customer owned equipment)

are, the selection of these measures will be based on the information gained as

Risk analysis
General

rpose of a risk.analysis is to reduce the expected risk of loss of service (R',)
g to a value.which is equal to or lower than the tolerable risk of damages (R

er, if R, > Ry, protective measures are required in order to reduce R,,.

SPDs,

perator

well as
bned in

due to
T) (see

The risks of damage are those caused to telecommunication and signal lines (e.g. insulation
breakdown) and connected equipment:

R'y: Risk component related to direct lightning flashes to telecommunication network causing
physical damage of telecommunication line due to mechanical and thermal effects of
lightning current.

R';: Risk component related to indirect flashes near the telecommunication line entering the
structure or near the structure causing failure of line insulation caused by overvoltages
induced on telecommunication lines.

R'g: Risk component related to direct lightning flashes to the structure, to which the
telecommunication network is connected causing failure of line insulation caused by

(0]

vervoltages or by thermal effects of lightning current flowing along the line.
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The expected risk of loss of service, R'5, in a telecommunication network is given by the

followin

g equation:

R>,=Ry+Rg+ Ry

The evaluation of need for protection is done by the comparison of the risk R', with the
tolerable risk Rt with the sum of the estimated expected frequencies of damages per year and
the expected downtime of service in hours for the customer.

Risk evaluation deals with the risk of damage to the cables, such as perforation of the
insulation or melting of conductors, and/or damage to the equipment connected to the cables

which gatses-interruption-or-degradationof-servicebetow-acceptabletimits:

C.1.2.2 Risk criteria

Minimuln resistibility characteristics of the cables and the connected equipment s

assumed as risk criteria.

e Theg minimum cable resistibility between any two metallic conductors”is assumed to
following:

= 15

= 5 KY for a plastic insulated cable, which includes terminal-blocks.

o EqU

expected to withstand the following minimum impulSe*common mode overvoltages:

kV for a paper insulated cable;

ipment connected at the ends of or installed along,telecommunication or signal

hall be

be the

lines is

= 1kYVY 10/700, as required by ITU-T Rec. K.20~for equipment at the telecommunication

centre end;

= 1,5|kV 10/700, as required by ITU-T Ree.2K.21 and K.45 equipment at the subs
building end or along the line.

e In gther cases (signalling networks),\the applicable EMC standard (IEC 61000-4-
be Uised.

Cc.1.23

A procs

Evaluating procedure

dure that may be followed to evaluate the need for protection is shown in Figure

criber’s

5) shall

C.1.
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Identify the line to be protected
and the tolerable risk Rt

v

Calculate the risk components
R'y and R'g using Rec. K.47

<—

Ry =R\ +Rg2Ry?

Install protective measures
against direct flashes to tlc
line and/or to structure
connected ta tlc line

INo

Calculate the risk component R',
using Rec. K.46

Calculate new values
of the risk component R',

Can SPDs be installed to
reduce R',?

Yes

Install
adequatée
SPDs

|

<

C.A1.3 Risk treatment

L

Line

is protected A

No

Figure C.1 — Risk evaluation procedure

IEC

For telecommunications) or signal lines, the following protective measures, which can

combinjed, are considered:

e use|of surge protective devices (SPD);

also be

e instpllation of buried cables instead of aerial cables, i.e. to improve the installation factor

of the different line sections;

e shielding, i.e. to improve the shielding factor of the line. Select shielded instead of
unshielded cable, replace cables that have reduced shielding factors;

e increased cable resistibility, e.g. choice of cable with plastic-insulated conductors instead
of cable with paper-insulated conductors, in combination with the use of SPD;

e route redundancy.

Use of the above-mentioned protective measures reduces the risk of damage:

— to the cable insulation;

— to equipment connected to the telecommunication or signal line.

When the cable types and the installation conditions of the different line sections cannot be
changed, the use of SPDs are the only available method to protect the equipment.
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C.2 Risk due to power line faults

c.21 General

The risk of overvoltages in telecommunications and signalling networks due to fault conditions
in power line systems (power supply and traction systems) is dependent on

o distance from the telecommunications or signal line to the line of the power system,

e earth resistivity,

e voltage level and type of power system.

er line,
inducinlg overvoltages into adjacent telecommunications or signal lines which follow ‘@ parallel
coursef The overvoltages may rise to several kilovolts and have durations of\20Q0 ms to
1 000 s (occasionally even longer) according to the fault-clearing system used on thg power
line. Calculation methods for overvoltages due to power line faults are givem)in/IEC 61643-12
Ed.1.0 Annex E.

C.2.2 AC power systems

Exact dalculation for fault conditions in a.c. overhead power systems are not necessary when
both cdnditions of Table C.1 are fulfilled.

Table C.1 — AC overhead power systems

Environment Earth resistivity Distance
am m
Rural <3000 >3 000
Rural >3 000 >10 000
Urban <3 000 >300
Urban >3 000 >1 000

Exact ¢alculation for fault ‘conditions in a.c. underground electric cables are not ne¢essary
when bjoth conditions of(Table C.2 are fulfilled.

Table C.2 — AC underground electric cables

Environment Earth resistivity Distance
am m
Rural <3000 >10
Rural >3 000 >100
Urban n.a. >1

c.2.3 DC power systems

Exact calculation for fault conditions in d.c. overhead power systems are not necessary when
both conditions of Table C.3 are fulfilled.
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Table C.3 — DC overhead power systems

Environment Earth resistivity Distance
Qm m
Rural <3 000 >400
Rural >3 000 >700
Urban <3 000 >40
Urban >3 000 >70

Exact calculation for fault conditions in d.c. underground electric cables are not necessary
when bjoth conditions of Table C.4 are fulfilled.

Table C.4 — DC underground electric cables

Environment Earth resistivity Distance
Qm m
Rural <3 000 >10
Rural >3 000 >100
Urban n.a. >1
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Annex D
(informative)

Transmission characteristics related to IT systems

D.1 General

Annex D provides data about IT system transmission characteristics that have to be
considered when selecting SPDs. Depending on the application, the SPD can be tested using
relevant tests from IEC 61643-21. The installation of SPDs may be subject to additional

rocte

requireprepts—andtorrestrictons—givenby-the-retwork-operator—network—autherityandsystem
manufdcturer (see Clause 6).
D.2 [Telecommunications systems
Table D.1 — Transmission characteristics for telecommunications
systems in access networks
Bit rate |Bandwidth Maximum
System MBit/s kHz Channels Standard(s) X allowed Remhprks
Q | attenuation
up to up to dB@kHz
POTS - 3,4 (16) - Z Various |Analogue
(com-
plex)
PCMx 0.784 ~600 |upto ITU-T.G'961 [32], 135 up to
12 x 64 kBit/s |ETSI'TS 101 135 31@150
[11],
ETSI TS 102 080
[13]
ISDN PMXA 2. ~5000 |30 x64 KkBit/s |ITU-T G.962 130 | 40@1 000 |(used worldwide
except US)
1.%'64 kBit/s ANSI T1.601-1999
(R2004)
ISDN PMXA 1.5 ~ 5000, [23 x 64 kBit/s [ITU-T G.963 130 | 40@1 000 |(used in th¢ US)
1 x 64 kBit/s ANSI T1.601-1999
(R2004)
ISDN-BA 0.160 ~120 |2 x 64 Kbit/s + [ITU-T G.961 [32] 150 32@40 |EURO-ISDN physical
i identical
1 x 16 kBit/s ETSI TS 102 080 identica
Annex B [13]
SDSL 2.3 ~ 800 Various ETSI TS 101 524 135 Various
[14]
HDSL 2.3 ~1000 12-32 x ETSI TS 101 135 135 | 31,27 or
64 kBit/s [11] 22@150
ADSL 8 ~1104 Vari ITU-T G.992.1 100 Various |[ADSL-over-POTS
arious
Annex B [33]
ADSL2 16 ~1104 Various ITU-T G.992.3 [34] | 100 Various |ADSL-over-POTS
ADSL2+ 25 ~2 208 Vari ITU-T G.992.5 [36] | 100 Various |[ADSL-over-POTS or
arious
over ISDN
VDSL 30 ~12 000 Various ITU-T G.993.1 [37] | 135 Various
VDSL2 100 ~30 000 Various ITU-T G.993.2 [38] | 135 Various
g.fast 1000 106MHz Various ITU G.9701 100 Various
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D.3 Signalling, measurement and control systems
Table D.2 — Transmission characteristics of IT systems in customer premises
Bit rate NEXT a) z Maximum allowed
System Class dB Standard(s) attenuation *® Remarks
Mbit/s Q [dB] at kHz
Ethernet 100 D (5) |27,1@100 MHz ISO/IEC 8802-5 100 |24 @ 100 MHz Max. length
[41] 100 m
(100 Base T)
Gigabit Ethernet | 1 000 | P (5¢) |30,1@100 MHz EN 50173-1 [39] 100 |24 @ 100 MHz Max. length
or 100 m
(1 000 Base T) E (6)
. Max. length
High spged ISO / IEC 11801
Ethernef (10G 10 000 [EA (6A)|27,9@ 500 MHz 100 |49,3 @ 500 MHz” |10 m /
Ed.2 [44] .
Base T) shi¢lded
ATM 155 D (5) |27,1@100 MHz EN 50173-1 [39] 100 |24 @ 100 MHz Max. length
10d m
Token rihg 16 C (3) [19.3@16 MHz ISO/IEC 8802-5 150 |44,9 @ 16 MHz  |Max. length
[41] 10¢/150 m
EN 50173-1 [39]
a Chanphel performance

Further

Return

transmission parameters, described in EN 50173, are as follows:

loss, PSNEXT, PSACR, ELFEXT and PSELFEXT7.2.2, Measurement and contrgl.

D.4 [Cable TV systems
Table D.3 — Transmission characteristics of cable TV systems
Mini Max. allowed
inimum return attenuation
Bandwidth Return logs loss z dB/100 m Remarks
System dB dB at 50 MHz Standard(s)
MHz Q at 450 MHz
f ¥ 50°"MHz at system outlet (depending on
(customer) cable type)
Broadban 47 to 4507 |krom < 24 dB to <20dBto 1,5 National 75 2,9dB Chrrier
TV 1dB/octave dB/octave (DE) 41dB signal level
distributiop ’ af system
network to <26 dB to 6.2 dB oyitlet min.
1dB/octave ' 4f - 77 dB
(depending on 12,2 dB max.
cable type)
Broadband | 47 to 862 |from <24 dB to To be determined |National 75 2,9 dB
TV 1dB/octave
distribution to <26 dB t ;54’;]50083'1 4,1dB
network o< o
1dB/octave 6,2dB
(depending on 12,2.dB
cable type)
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Annex E
(informative)

Coordination of SPDs/ITE

General

C 2015

The factors discussed in Clause 9 make it impossible to give a generalized approach to "black
box” SPD coordination. For the user, the safest approach is to have the manufacture(s)
recommend appropriate SPDs. The manufacturer, who knows the SPD circuits, may be able

to calc

Hate if coordination-is-achieved or whether it may have to resort to faefing_ 1f

e user

knows
are so
covere

The fol
lead to
availab)
for both
e Det
e Det

e Cor

The teq
IEC 61
protect

E.2

Coordipation between SPD1 and SPD2 can be achieved by using IEC 61643-21.

the SPD circuits he may also be able to calculate if coordination is achieved{A
many configurations involved in a generalized analysis, such calculations
i here.

owing analysis of "black box” SPD coordination is based on linearigssumption

e, either from the manufacturer or from testing. Some types of 'SPD will require
common-mode and differential overvoltage conditions. There-are three steps:

ermine the input terminal resistibility voltage and current\waveforms for SPD2.

ermine the output protective voltage and current waveforms for SPD1.

hpare SPD1 and SPD2 values.

t procedure for the protective open-circuit output voltage, U, is described in 5.

543-21:2012. A future amendment of IEC 61643-21 will describe the test-proceq
ve short circuit output current /p.

Determination of U,y and I,

Coordi
the IT

ation between SPD2-and ITE may be possible if Uy ;g and /,y ;tg are availab
manufacturer or.a relevant ITE product standard. It is assumed that t

s there
are not

5 which

a conservative and non-optimal design. It assumes that SPD elecifical parameters are

testing

p.1.3 of
ure for

le from
he ITE

withstapds the protective)levels Up, and Ip, produced by SPD2 under rated conditiops. The

ITE im

for the| output terminals of SPD2 shall be considered under open-circuit and shor
conditipns.

When [SPD2)'is tested at its rated impulse values, the voltage and current res
waveforms will be developed at the input terminals of SPD2. There are two sets of way

edance may,vary considerably under protective conditions, so the extremes of

oading
-circuit

stibility
eforms

for eac
coordin

N rated condition, one for open-circuit output and the other for short-circuit outp
ation verification process is shown in Figure E.1.

ut. The
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E.3 Determine the output protective voltage and current waveforms for SPD1

The purpose of SPD1 is to increase the resistibility of the system and will be rated for the
same tests as SPD2 but at higher voltage levels. When SPD1 is tested at its rated impulse
values, the voltage and current protective waveforms will be developed at the output terminals
of SPD1. There are two sets of waveforms for each rated condition; one for open-circuit
output and the other for short-circuit output. It may be advisable to check SPD1 at lower
voltage test levels to ensure that the protective levels produced at the rated conditions are the
maximum that can occur.

To enslrethat two cascaded SPDs are coordinated during overvoltage conditions, th

Yes

Coordination conditions

available from the
manufacturer

No

U,y and I are given

Yes

by manufacturer

Y y

Upand I of SPD 1 to be
determined by IEC 61643-21

Yes

y

y

Is Up< Uy No
and/or >

Determine U, and |y

I <1\?

Yes
A

Coordination achieved

Choose and SPD with
Up < Uy andlor I < Iy
or add an series decoupling
device to reduce /I, and/or Up
to value less than /)

IEC

Figure E.1 — Coordination verification process

output

protective levels from the SPD 1 shall not exceed the input resistibility levels of SPD 2 for all
known and rated conditions (see Figure E.1).

E.4 Compare SPD1 and SPD2 values

Coordination is achieved when all the following conditions are met:

- Up <Up;

— lp <Iin;

» U, waveform is enclosed by the U, waveform;

e I, waveform is enclosed by the /, waveform.
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If the protective waveforms are enclosed by the corresponding resistibility waveforms then
time coordination is achieved. At this peak level and time, coordination is achieved. However,
some components are sensitive to rate of change (e.g. TSS have a di/df rating) and
coordination may fail as a result. This level of detail is beyond the scope of this approach.

E.5 Necessity of verification of the coordination by testing

Any of the following conditions would require verification by testing the combination of SPD1
and SPD2:

- Up>Up;

- ,p >fins

» U, yaveform is longer than the U, waveform;
» I, waveform is longer than the /;, waveform.

The vefification by testing is not necessary if the coordination conditiens are given|by the
manufdcturer (see Figure E.1).
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Annex F
(informative)

Protection of Ethernet systems

F.1 Power over Ethernet (PoE)

The original Power over Ethernet standard IEEE 802.3af 2003 could deliver some 13 W to the
powered device (PD) from the power sourcing equipment (PSE). IEEE 802.3af was effectively
withdrawn by its incorporation into IEEE 802.3 2008.

The higher power PoE standard IEEE 802.3at 2009 (PoE Plus, PoE+) increased the meinmum
deliver¢d power to 25.5 W at the PD. To avoid confusion, IEEE 802.3at calls upAe13 Y Type
1 PoE &and the 25.5 W Type 2 PoE.

Poweripg is done over two of the four twisted pairs in an Ethernet cable. Eigure F.1 shows the
two powering options; Mode A and Mode B. The voltage, current andCpower conditions are
shown |in Figure F.1 are for Type 2 PoE. Table F.1 shows voltagé, current, resistance and
power levels for Type 1 PoE and Type 2 PoE.

PSE| RJ 45 Cable RJ 45 PD
1 1
TX 3 HZ’ Signal Pair gHng
2 2
[

50 \ 2x3,75V 425V
to 57 vV @0,6A to 57V
<30y 45W <255W

[ ]
3 3
RA }Hé Signal Pair %HETX
6 6
Mode A

PSE RJ 45 Cable RJ 45 PD
[ (Signal Pair []
1000 Base-T)
4 4 —l
4[ Spare Pair J
5 5
50V 2x%x3,75V 425V
to57V @0,6A tg 57V
<30W 45W <P55W
7 7
4[ Spare Pair ]
8—= —8
(Signal Pair
11000 Base-T)[_|
Mode B

Figure F.1 — PoE powering modes

Table F.1\<~Comparison of Type 1 (PoE) and Type 2 PoE+) powering values

IEC

Parameter Unit Type 1 Tlype 2
Availablg power at PD w 13 25.5
Maximum power sourced by PSE w 15.4 30
PSE output voltage range \% 44 to 57 50 to 57
PD input voltage range \% 37 to 57 42.5 to 57
Cable loop maximum DC current per pair A 0.35 0.6
Cable loop maximum pair resistance Q 20 12.5
Cable loop maximum power loss w 2.45 4.5

NOTE In case of short circuit at the PD the PSE will switch off the load current.
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F.2 Withstand capabilities and SPD coordination

To protect an ITE a coordination of the protection level of an SPD and the withstand capability
of the ITE is necessary. This means in both modes (common and differential mode) the
protection level has to be lower than the withstand capability of an ITE. It should also be
considered that there exists additional voltage drop on the leads of the SPD (see 7.3.2.1)
which increases the protection level.

Ethernet ports are usually designed to withstand a common mode impulse (e.g. X1-C) of 1 kV
as listed in ITU-T K.21. In this case the Up of an SPD should be lower than 1kV. There are
cases where Ethernet ports have a lower withstand than 1 kV. In this case the Up of an SPD

has to he coordinated with this lower withstand capability of the ITE

The witlhstand capability of differential mode is mostly not known and therefore the, pra

level sH

F.3
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Figure F.3 shows the longitudinal surge waveforms on the twisted pair wires (wire 1 and
wire 2) being converted to a differential surge (green trace) by asynchronous SPD operation.
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Figure F.3 — Differential surge generated by asynchronous SPD
operation on a longitudinalsurge

F.3.2 Differential mode voltage reduction by inter-wire protection

The differential surge can be reduced when a SPD use additional protection (e.g. breakdown
diodes) between the lines (wire 1 and wire*2). Figure F.4 shows such a circuit. The peak
differential voltage will be limited to the diode clamping voltage, see Figure 5.
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Figure F.4 — SPD circuit with inter-wire protection to limit the differential surge
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Figure F.5 — Differential surge voltage limited by inter-wire protection

F.3.3 Differential mode voltage reduction by single switching element

By usirlg a single switching element and a bridge of steering diodes the differential surge can
be redyced to the difference in the forward voltages of‘dijodes D4 and D6 for positive|surges
and D3 and D5 for negative surges (Figure F.6, E.7). The bridge diode technique [can be
extendg¢d to protect multiple twisted wire pairs by,adding four diodes (corresponding tp D3 to
D6) for[each additional twisted pair. The diode bridge technique for multiple twisted pairs will
also regult in low levels of differential surge voltage between cable pairs.
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Figure F.7 — Differential surge voltage reduced by single
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Annex G
(informative)

EMC impact of SPDs

General

Electromagnetic compatibility (EMC) means the ability of equipment or system to function
satisfactorily in its electromagnetic environment without introducing intolerable
electromagnetic disturbances to anything in that environment. The addition of SPDs shall not
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Annex H
(informative)

Definition of internal port
(Source: ITU-T K.44)

An equipment port can only be classified as an internal port if all of the following apply:

e itis only connected to intra building cables,
e the cable is connected to an internal port of the associated equipment,

e the[equipment and the associated equipment have the same earth reference]or the

equlipment is floating,
o the|port will not be connected to an external port of the associated equipment)

e the(port does not provide a service which the customer may extend to an)another building
(e.d. a POTs, Ethernet or Video port),

o the|port will not have a conductive connection to a cable whichyleaves the building via
othér equipment (e.g. via a splitter)

Any port not complying with the requirements for an intra systefa’ port or an internal pqgrt is an
externgl port.
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Annex |
(informative)

Maintenance of SPDs for Information Technology

1.1 General requirements

Protective measures of the telecommunication and signalling networks and/or of
telecommunication structures (e.g., exchange building and remote sites) are the result of the
protection need evaluation before construction or in the event of changes to the plant, and

th A it~ vt of o meatantad oot
ey are e ygrat pult OTa pPTotCCTCU—Sy SteTiTs

All protective measures have to be documented to prove that they correspond|to the
obligatijon to exercise due care. Protective measures have to be inspected to gnsure that they
can pefform a required function. All measuring results have to be documented and, tpgether
with thge inspection protocols, are to be kept for as long as the protectiveé measure|exists.
They have to be compared with the results of previous inspections (see;Note 2). This proves if
the reslplts differ fundamentally from earlier values, then the reasons. for the deviation peed to
be detgrmined and solved.

Subsequent protective measures or the inspection of thé_ existing ones might bhecome
necesspry in the following cases:

e repeated appearance of damage caused by electri€al*Sources;

o latelr erection of exposed structures;

o latefr erection or changes to electric power plants/traction systems;

e chapge of the operating currents in existing power plants/traction systems;

e upon customer or authority request.

The maintenance of the interconnection of cable screens and the earthing of the [screen
including equipotentialization of the'system depends on the cabling.

NOTE WMeasuring results may be influenced by the ambient conditions.
1.2 Maintenanceresponsibilities

The opgrator of the-telecommunication and signalling network is responsible for the prgtection
of the glant within the network.

The bu Idlng owner is respon3|ble for the overaII safety of the |nstaIIat|on W|th|n the building,
' 5 Fre— hing of

the protectlve measures.
The customer is responsible for the protection of his (private) network in his property.

All parties are responsible for the effectiveness and documentation of the protective measures
in their premises.

1.3 Maintenance of SPDs

1.3.1 General

The decision to protect a structure against lightning with an LPS, as well as the selection of
the protection measures, shall be performed according to IEC 62305-2.
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The considered protection measures for structures include the structure itself and the
installations inside the structure. The LPS e.g. conforms to the design based on the
IEC 62305-3 standard.

1.3.2

The vis

Visual inspection

ual inspection includes the inspection of the earthing system.

In addition, the following inspections have to be carried out at accessible parts of the network:

e visible damage or indications of irreversible functions of SPDs;

¢ new installations added after the last inspection that might increase the risk (e.g»,
ant¢nnas in the neighbourhood of the telecommunication system or supplied(structy

o aftgdr alterations or repairs, or when it is known that the structure has, been sti
lightning.

1.3.3 Complete inspection

The complete inspection includes the visual inspection.

In addition, the following inspections have to be carried out:

e fungtional performance of SPDs;

e for |monitored SPDs (remote signalling), the functionality of the supervisory ap
(e.d., remote control) has to be checked.

The fupction test of SPDs could be carried aut as a field test, substituting the out o

asts or
res).

uck by

baratus

f range

SPDs, pr by periodic replacement.
1.3.4 Examining periods
The protective measures should-bgejinspected periodically according to Table 1.1 or table 1.2.
Table 1.1 — Maximum period between inspections of lightning
protective measures covered by IEC 62305-3
Protection level Visual inspection Complete inspection Critical situations {1 °
(years) (years) complete inspection year
I 'and_ Il 1 2 1
I @nd IV 2 4 1
a Lightning protection systems utilized in applications involving structures with a risk caused by explosive
materials should be visually Inspecied every 6 months. Elecirical testing of the installation should be

performed once a year. An acceptable exception to the yearly test schedule would be to perform the tests
on a 14 to 15 month cycle where it is considered beneficial to conduct earth resistance testing over
different times of the year to get an indication of seasonal variations.

b Critical situations could include structures containing sensitive internal systems, office blocks, commercial
buildings or places where a high number of people may be present.

NOTE For more information on maintenance and inspection of an LPS see clause E.7 of IEC 62305-3:2010 .
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Table 1.2 — Maximum period between inspections of lightning
protective measures covered by ITU-T K.69 [28]

Item to be inspected

Visual inspection
(years)

Complete inspection
(years)

Protective measures

3

6 (note)

NOTE Information on some network operators'
examining periods for GDTs and on tests for field survey is given in Appendix I. The
test of function of SPDs and the examining period could be subject to manufacturers'

requests

experiences for reasonable
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J.1

Annex J
(informative)

Earth potential rise (EPR)

General

A voltage potential through the earth or across the earth surface results when a current of any
magnitude or frequency flows through the local resistivity of the earth. Electrical damage to
communications equipment and interfaces occurs when there is a large difference in earth

potenti
commu

equip

J.2

Power
ground
utility s
to man

)

nications equipment or between local and remote sites containing communi
ent that are connected by wire-line communications circuits and shields.

Causes of EPR

related EPR is caused by a low frequency, 50/60 Hz fault current flowing thn
grid or the earth via a distribution line power cross to a tree or other earthing p
witching of power lines. The duration of this event may lastfrom fractions of a
minutes.

itaining
cations

ough a
aths or
second

Lightning related EPR is caused by a fast rising currept.6f many kA with rise times in nano

second
a grour

Electrif|

J.3

The ma
and reg
CoOmpos
ionizati

J.4

s to micro seconds and pulse widths in micro sécends to milli seconds flowing f
d grid or the earth.

ed railways also cause EPR.

nfluence of soil resistivity

gnitude of EPR depends on-the magnitude of the current and the local soil re
ulting impedance to earth.-The resistivity of the surrounding soil is dependent U
bition, temperature, humidity and electrolyte content as well as current magnitu
pn) and varies fromtseveral to more than 1 000 of Ohm-m.

Fibre optics

Replac

ng metallic conductors with fibre optic conductors is an excellent means of re

membdr termination is required.

hrough

Sistivity
pon its
de (soil

pducing
tension

EPR qlated damages. Proper power surge protection and proper locate wire /
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Annex K
(informative)

References and examples of risk management based on IEC 62305-2

To calculate the risk of damages to equipment, IEC 62305-2 gives detailed information. the
following list shows interesting paragraphs of calculation and examples:

e Annex B of IEC 62305-2:2010 describes an assessment of probability Py of damage.
e Annex C of IEC 62305-2:2010 describes an assessment of amount of loss Ly.

C O O OJ~Z. STTOWS S XampPreS O riSKTImatragenen O CC i ,an
offi¢e building, a hospital and an apartment block.

The prgsented analysis assumes all incoming services are metallic conductors.

In the |case of non metallic conductors e.g. optical fibre it is necessaryyio be awgre that
distribytion services within the building may be metallic. For this situation/fTU-T K.92 provides
informdtion about EMC environment. To improve the resistibility measures as listed ipn C.1.3
(Risk treatment) of this document should be considered.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PARAFOUDRES BASSE TENSION -

Partie 22: Parafoudres connectés aux réseaux
de signaux et de télécommunications —
Principes de choix et d'application

AVANT-PROPOS

1) La @Gommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondialey'de” normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux dé)l'lEC). L’IEC a pour
objet|de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation” dans les domaines
de I'Blectricité et de I'électronique. A cet effet, 'IlEC — entre autres activité$,.~ publie des| Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accesgibles au
publi¢ (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur_elaboration est confie a des
comif{és d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le Sujet traité peut partic|per. Les
orgaijisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent
égaldment aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation {nternationale de Normalisation (ISO),
selon| des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de 'lEC concernant les questions téchniques représentent, dans 13 mesure
du p¢ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étantydonné que les Comités nationaux|de I'lEC
intérg¢ssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de 'lEC se présentent sous la forme de’tecommandations internationales et sont|agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous‘es" efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'asspjre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui:én-est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans|le but d'encourager l'uniformité internationate, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dang toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparénte les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutés Publications de I'|EC et toutes publications natiopales ou
régiophales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’IE] elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournjssent des services d'évaluation.de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mafques de
confdrmité de I'lEC. L’IEC n'est résponsable d'aucun des services effectués par les organismes de cetftification
indégendants.

6) Tous|les utilisateurs doiventisiassurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicat|on.

7) Aucupe responsabilit¢/ne” doit étre imputée a I'l[EC, a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
mandataires, y compris—ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des|Comités
natiopaux de I'lEC§{:pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tput autre
dommage de quélque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de justice) et _les)dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'IHC ou de
toute|autre Rublication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attdntion“est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référe¢nceé€s est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61643-22 a été établie par le sous-comité 37A: Dispositifs de
protection basse tension contre les surtensions, du comité d'études 37 de I'lEC: Parafoudres.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2004. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) Mise a jour de l'utilisation des parafoudres multifonction (Article 8)
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b) Comparaison entre les classifications de parafoudres de I'lEC 61643-11 et de I'|EC 61643-
21 (7.3.3)

c) Prise en compte des nouveaux systémes de transmission PoE (Annexe F)

d) Exigences de CEM des parafoudres (Annexe G)

e) Cycles de maintenance des parafoudres (Annexe )

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale est un guide d'application des parafoudres pour les lignes
de télécommunications et de transmission de signaux, ainsi que des dispositifs de protection
qui comportent des parafoudres de télécommunications et de transmission de signaux dans la
méme enveloppe que les parafoudres de lignes de puissance (parafoudres dits parafoudres
multifonctions). Les définitions, exigences et méthodes d'essai sont données dans
I''EC 61643-21. La décision d'utiliser les parafoudres est basée sur une analyse, actuellement
a l'étude, des risques pour le réseau ou le systéme. Etant donné que les systémes de
télécommunications et de transmission de signaux peuvent dépendre de la longueur des
conducteurs, qu'ils soient enterrés ou aériens, I'exposition aux surtensions dues a la foudre,
aux défauts des lignes de puissance et a la coupure des lignes de puissance en charge peut
étre siinificative. Si ces lignes sont sans protection, le risque qui en découle pourd’gppareil
de traifement de l'information (ATI) peut aussi étre significatif. D'autres facteurs_tels|que la
réglementation locale et les clauses d'assurance peuvent influencer la décisiomd-utiliser des
parafoydres. La présente norme donne des indications pour évaluer le besoincde parafpudres,
le choix, l'installation et le dimensionnement des parafoudres et pour assurerla coordination
entre les parafoudres et entre les parafoudres et les ATI installés_Sur les lignes de
téléconmpmunications et de transmission de sighaux.

La coordination des parafoudres garantit qu’une interaction correcte entre eux, ausgsi bien
qu'entre un parafoudre et I'ATI a protéger sera réalisée. Lascoordination nécessite|que le
niveau [de protection en tension, Up, et le courant coupé limité, Ip, du premier parafolyidre ne
dépassfent pas la tenue aux chocs des parafoudres ou des ATl en aval.

En général, le parafoudre le plus proche de la source du choc l'influengant écoule |la plus
grande| partie du choc: un parafoudre en aval¢écoulera le choc restant ou résidpel. La
coordination des parafoudres dans un systéme est affectée par le fonctionnemgnt des
parafoydres et de I'équipement a protéger autant que par les caractéristiques du slystéme
auquellles parafoudres sont raccordés.

Il convient de revoir les variables suivantes pour atteindre une coordination correcte:

o forme d'onde du choc en jeu.(impulsion ou alternative);
e aptitude de I'équipement a‘résister a une surtension/surintensité sans dommage;
o instpllation, par exemple; distance entre les parafoudres et entre les parafoudres et|I'ATI;

e nivgaux de protection-en tension du parafoudre.

La performance d'uir parafoudre et sa coordination avec les autres parafoudres peuvent étre
affectées par une‘exposition a des transitoires antérieurs. Cela est particulierement vrpi dans
le cas [de transitoires approchant la limite de la capacité du parafoudre. S'il y a un doute
importgdnt,concernant le nombre et la sévérité des chocs traités par les parafoudres a |'étude,
il est rdcommandé d’utiliser des parafoudres de performances plus élevées.

Un des effets directs de la mauvaise coordination peut étre le contournement du parafoudre le
plus proche de la source du choc avec pour conséquence le traitement forcé du choc dans sa
totalité par le parafoudre suivant. Cela peut entrainer des dommages sur ce parafoudre.

L'absence de coordination correcte peut aussi entrainer des dommages sur I'équipement, et
dans les cas graves, un danger d'incendie.

Il existe différentes technologies utilisées pour la conception des parafoudres relevant de la
présente norme. Elles sont détaillées dans le corps du texte ainsi que dans les Annexes
informatives A et B.
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PARAFOUDRES BASSE TENSION -
Partie 22: Parafoudres connectés aux réseaux

de signaux et de télécommunications —
Principes de choix et d'application

maine d’application

La pré
fonctio
téléco

jusqu'a

La prés
de tran
dits pa

2 Réfférences normatives

Les do
partie,
référen
derniér
amend

IEC 61
réseau

IEC 61

basse lension — Exigences et méthodes d'essai

IEC 61
distribd

IEC 62

IEC 62

nement, la localisation et la coordination des parafoudres connectés aux-résg
munications et de transmission de signaux sous une tension nominale de
1 000 V en valeur efficace en courant alternatif et 1 500 V en courangcontinu.

ente norme couvre aussi les parafoudres qui incorporent la proetection pour les
smission de signaux et les lignes de puissance dans la méme'enveloppe (para
afoudres multifonctions.

cuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité
dans le présent document et sont indispensables pour son application. P
ces datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non dat
o édition du document de référence s’applique (y compris les év
bments).

543-21:2012, Parafoudres basse™tension — Partie 21: Parafoudres connect
kK de télécommunications — Presgriptions de fonctionnement et méthodes d'essa

543-11, Parafoudres basse-tension — Partie 11: Parafoudres connectés aux sy

b43-12, Parafoudres basse tension — Partie 12: Parafoudres connectés aux résg
tion basse tension — Principes de choix et d'application

B05-1:2010, Protection contre la foudre — Partie 1: Principes généraux

B05-2:2010, Protection contre la foudre — Partie 2: Evaluation des risques

sente partie de I'lEC 61643 décrit les principes a utiliser pour le ‘hpix, le

aux de
réseau

lignes
oudres

ou en
bur les
pes, la
entuels

£s aux
S

stemes

aux de

IEC 62305-3:2010, Protection contre la foudre — Partie 3: Dommages physiques sur les
structures et risques humains

IEC 62305-4:2010, Protection contre la foudre — Partie 4. Réseaux de puissance et de

commu

nication dans les structures

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

3 Termes, définitions et abréviations

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions et abréviations suivants
s'appliquent.
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3.1 Termes et définitions

3.11

tenue aux chocs

aptitude des équipements ou des installations de télécommunication a résister, généralement,
et sans dommage, aux effets de surtensions ou de surintensités, jusqu'a un certain point
spécifié, et conformément a un critére également spécifié

Note 1 a l'article: Cette définition est dérivée de I'UIT-T K.44 [24]1.

3.1.2

parafoudre multifonction
MSPD
parafoydre assurant la protection de deux fonctions ou plus, telles que la puissance, les
télécommmunications et les transmissions de signaux dans une méme enveloppe _dans laquelle
une liaison de référence est fournie entre les fonctions pendant les conditions de iehocs

Note 1 a|l'article: L'abréviation "MSPD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "multiservice surge
protective device".

3.2 Abréviations

MSPD Multiservice Surge Protective Device (parafoudre multifonction)
POTS Plain Old Telephone Service (service téléphonique.traditionnel)
VDSL Ligne d'abonné numérique a trés grande vitesse

ADSL Ligne d'abonné numérique asymétrique

PoE Power over Ethernet (Alimentation électrique par cable Ethernet)
4 Dejscription des technologies

4.1 énéralités
Les différentes technologies de composants de protection contre les chocs sont exposées
dans 13 courte description qui.slit. Des détails supplémentaires sont disponibles dans les

omposants limiteurs de tension
Généralités

Ces composants\de parafoudres connectés en dérivation sont des éléments non linéa|res qui
les surtensions dépassant une tension donnée en fournissant une boucle & faible
impédance(pour écouler les courants. La tension de régime permanent (U;) du parafoydre est
choisie| «dé” fagon a étre supérieure a la tension de créte maximale du réseau en
fonctio 5 i i i ; rant de
fuite des parafoudres ne doit pas interférer avec le fonctionnement normal du réseau.

Des composants multiples peuvent étre utilisés pour constituer des ensembles. Le
raccordement de composants de parafoudres limiteurs de tension en série peut entrainer des
niveaux de protection en tension plus élevés. Le raccordement de composants en paralléle
peut augmenter la tenue aux courants de chocs de I'ensemble. Par exemple, les composants
de coupure ne partagent pas de courant, alors que les composants de blocage peuvent le
faire.

Quelques technologies, par exemple, les varistances a oxyde métallique, disposent de
caractéristiques tension-courant fondamentalement symétriques pour des tensions de

1 Les chiffres entre crochets se réferent a la Bibliographie.
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polarités positive et négative. De tels composants sont classés symétriques bidirectionnels.
Les composants ayant des caractéristiques courant-tension positive et négative avec la méme
forme de base, mais de valeurs caractéristiques différentes de fagon significative sont classés
asymétriques bidirectionnels.

D'autres technologies, par exemple, les composants PN a semiconducteurs, disposent
généralement de caractéristiques tension-courant symétriques.

4.2.2 Composants de blocage

Ces composants de parafoudres disposent de caractéristiques tension-courant continues.

Cela signifie généralement que I'équipement protégé est exposé a une tension supérieure au

niveaujjie seuil du parafoudre pendant la majeure partie de la durée du choc de tensipn. Par
i

conséquent, ces composants de parafoudres dissipent une énergie substantielle pendant la

surtension.

4.2.3 Composants de coupure

Ces composants de parafoudres disposent de caractéristiques courant-iension discontinues.
Pour uhe tension définie a la conception, ils basculent vers un état-basse tension. Dans cet
état bagse tension, la puissance dissipée est faible comparée a Celle des autres parafoudres
qui «linpitent» la tension a un niveau de protection particulier. Suite a cette action de coupure,
I'équipgément protégé est soumis a une tension supérieure _a la tension normale du |réseau
pendart seulement une trés courte durée. Si la tension et te courant de fonctionneav‘ent du

réseau|dépassent les caractéristiques de réamorcage du,composant de type a coupure, ces
composants restent a I'état conducteur. Le choix cofrect du parafoudre et la conception du
circuit permettent le retour du parafoudre a un état.de forte résistance sous une tension et
pour dgs courants normaux du réseau.

4.3 Composants limiteurs de courant
4.3.1 Généralités

Pour limiter une surintensité, il faut ‘que le composant de protection stoppe ou réduise le
couranj circulant vers la chargel’protégée. Il existe trois méthodes possibles: interfuption,
réductipn ou écoulement. La majorité des technologies utilisées pour la protection contre les
surintepsités sont thermiquement activées, conduisant ainsi a des temps de répopse en
fonctiomnement relativement longs. Tant que la protection contre les surintensités n'a pas
fonctiopné, il faut querta-charge et si possible les parafoudres soient capables de résister au
choc.

4.3.2 Composants a interruption de courant

Ces composants ouvrent la boucle de circuit du courant de choc vers le parafoudre qu I'ATI
(voir HRigure B.1). L'ouverture soudaine d'un circuit transportant un courant fonduit
habituellement a un arc, particuliérement si le courant est & son niveau de créte. Cet arc est
doit étre contrélé pour empécher tout danger lié a la sécurité. Aprés une interruption, il est
nécessaire de procéder a une maintenance pour rétablir I'utilisation normale. Un exemple de
composant a interruption de courant est le fusible.

4.3.3 Composants a réduction de courant

Ces composants réduisent la circulation du courant par insertion d'une série importante de
résistances avec la charge (voir Figure B.4). Un exemple de composant a réduction de
courant utilisé pour cette fonction est la thermistance a coefficient de température positif
(CTP) a auto échauffement. Les surintensités provoquent un chauffage par résistance de la
thermistance CTP. Lorsque la température de la thermistance dépasse son seuil de
température (typiquement 120 °C), cela conduit a une variation de la résistance de la
thermistance de quelques ohms a plusieurs centaines de kiloohms, réduisant ainsi le courant.
Le courant plus faible aprés la modification vers une résistance élevée maintient la
température de la thermistance CTP, forgant ainsi cette derniére a rester dans un état de
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résistance élevée. Une puissance dissipée habituellement par la thermistance d’environ 1 W
est nécessaire pour maintenir la température, par exemple, 5 mA a partir d'une surtension de
200 V en courant alternatif. Aprés le choc, la thermistance CTP refroidit et revient a une
valeur de résistance faible (réamorgage). Les limiteurs de courant électroniques a réduction
de courant (voir B.3.1.2) fonctionnent lorsque le courant dépasse un seuil prédéterminé et
répondent aux surtensions dues a la foudre, ainsi qu'au courant alternatif.

4.3.4 Composants a écoulement de courant

Ces composants créent de maniére effective une boucle a faible impédance en paralléle avec
la charge (voir Figure B.2). Son activation intervient a la suite de I'échauffement d'un type a
limitation de tenS|on ou d'un detecteur de courant de charge. Blen que Ia charge soit

' f ' i Aprés
lir son

5.1 5énéralités

Cet arficle présente les paramétres des parafoudres et leur adéquation au fonctionhement
des pafafoudres et au fonctionnement normal des réseaux @uxquels ils sont connectes. Ces
valeurs de parameétres peuvent étre utilisées pour constitder une base de comparaison entre
les pafafoudres et également servir de guide danswvleur choix pour les systéemes de
transmission de signaux et les réseaux d'énergie. Les valeurs de ces parametrgs sont
disponiples auprés des constructeurs et des fourfiisseurs de parafoudres. La vérificatlon des
valeurs, ou leur obtention si elles ne sont pas indiquées par les fournisseurs, doit étre
effectuge par les essais et méthodes décrits dans I'lEC 61643-21.

5.2 (Conditions normales de service
5.2.1 Généralités

Les paramétres du parafoudre. doivent étre adaptés a I'environnement pour lequel le
parafoydre est destiné.

5.2.2 Pression atmosphérique et altitude

La pregsion atmosphérique est comprise entre 80 kPa et 106 kPa. Ces valeurs reprégentent
une altlftude de42.000 m a -500 m, respectivement.

5.2.3 Fempérature ambiante

La température ambiante se situe dans Tes iniervalles suivants:

e plage normale: -5 °C a + 40 °C

NOTE 1 Cette plage s’applique normalement aux parafoudres a usage en intérieur. Ceci correspond au code AB4
de I'lEC 60364-5-51 [51].

e plage étendue: -40 °C a +70 °C

NOTE 2 Cette plage s’applique normalement aux parafoudres a usage en extérieur dans des emplacements non
protégés contre les intempéries, classe 3K7 dans I'lEC 60721-3-3 [52].

e plage de stockage: -40 °C a + +70 °C
NOTE 3 Les valeurs hors de cette plage sont spécifiées par le constructeur.

5.2.4 Humidité relative

L'humidité relative se situe dans les intervalles suivants:
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e plage normale: 5 % a 95 %

NOTE 1 Cette plage s’applique normalement aux parafoudres a usage en intérieur. Ceci correspond au code AB4
dans I'lEC 60364-5-51.

e plage étendue: 5 % a 100 %

NOTE 2 Cette plage s’applique normalement aux parafoudres a usage en extérieur dans des emplacements non
protégés contre les intempéries (par exemple, parafoudre a I'extérieur d’'une enveloppe).

5.2.5 Conditions anormales de service

L'exposition du parafoudre a des conditions anormales de service peut nécessiter des
dispositions particuliéres lors de la conception ou de la mise en ceuvre du parafoudre, et doit
étre signalée au constructeur.

5.3 ﬂ’aramétres du parafoudre qui peuvent affecter le fonctionnement normal du
ystéme

Les catactéristiques essentielles de fonctionnement des parafoudres disposant de fongtions a
limitation de tension ou a la fois a limitation de tension et de courant utilisés dans la
protectlon des systémes de télécommunications et de transmission de signaux spnt les
suivantes:

e tengion maximale de régime permanent U_;
e niveau de protection en tension Up;

e réanorgage sur impulsion;

e résistance d'isolement (courant de fuite);

e courant assigné.

Les parafoudres doivent étre conformes auxiexigences particuliéres de I'application. Qertains
paramdtres du parafoudre peuvent influencer les caractéristiques de transmission du [éseau.
Ces parameétres sont énumérés ci-dessous:
e cappcité;

e résistance série;

e perfe d'insertion;

o affdiblissement deréflexion;

° affj

e paradiaphonie\(NEXT).

iblissement.de conversion longitudinale;

Par copséquent, il peut étre nécessaire de soumettre les parafoudres a des essais |choisis
dans I'|/E€ 61643-21. L'Annexe D fournit des informations concernant les systémes| Tl (de
techno yic ce =';IIfUIIIIGt;UII) et quc=quco-uncc de—tetrs ualautél;ot;quco de—transmission a

prendre en compte lors de I'utilisation des parafoudres dans ces réseaux.

6 Gestion du risque

6.1 Généralités

Il convient que le besoin de mesures de protection (par exemple, la protection par
parafoudres) pour les systémes de technologie de I'information soit basé sur une appréciation
du risque prenant en considération les probabilités de surtension et de surintensité.
L'évaluation de toutes les parties du systéme de technologie de l'information doit conduire a
une protection coordonnée correcte de I'ensemble du réseau. Elle prend ainsi en compte les
conséquences d'une perte de fonctionnement pour le client et I'opérateur réseau, l'importance
du systeme (par exemple, les hbpitaux, la régulation de la circulation), I'environnement
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électromagnétique pour un lieu particulier (probabilit¢é de dommages) et le colt des
réparations.

La décision de metire en place des mesures de protection doit étre évaluée a partir des
critéres ci-dessous:

e lerisque de dommage au réseau a l'extérieur ou a l'intérieur de la structure;

e lerisque tolérable de dommage.

Pour la structure et le réseau faisant partie de la structure, le client doit analyser ces deux
valeurs. Dans le cas du réseau a l'extérieur de la structure, I'opérateur réseau doit analyser
ces valeurs. Comme la pondération des composantes du risque peut conduire a des mesures
de prollection différentes a l'interconnexion entre le réseau de l'opérateur et le réseau privé
(voir Flgure 1, point «NT»), le Tableau 1 donne une vue d'ensemble de la répartition des
responsgabilités concernant les mesures de protection.

Tableau 1 — Responsabilité des mesures de protection

Protection du systéme de technologie de lI'information Responsabiilité
Installafjon a I'extérieur de la structure; réseau de 'opérateur Opérateur réseay /
. ) . ) . Responsable de lla
Apparei| de traitement de I'information (ATI) (voir NOTE) fonction
Installatjon a I'intérieur de la structure; Maitre d'ouvrage Client
— |réseau de télécommunication privé
— |Installation d'un systéme de protection contre la foudre (SPF)
— | Installation d'un systéme de mise a la terre et de\ liaison équipotentielle
efficace
— | Appareil de traitement de I'information (ATI) (w0ir'NOTE)
Intercorlnexion entre le réseau de I'opérateur et le ré&seau privé (NT) Opérateur réseau /
— | Parafoudres, blindages et tuyaux métalligues dans un réseau public: Fesri_onsable de la
onction

— | Parafoudres, blindages et tuyaux métalliques du client dans un réseau privé Maitre d'ouvrage] Client

Mesure$ de protection supplémentaires tenant compte de 'appréciation du risque Maitre d'ouvrage Client

NOTE |Les exigences de tenue*' aux chocs des appareils de traitement de l'information sont données| dans les
recommfandations de la sgrie_de I'UIT-T K. Elles sont appliquées par le constructeur de I’ATI a la denfande des
clients.

6.2 Analyse*du risque

L'analypedu risque prend en compte les phénoménes électromagnétiques suivants:

e e bruit induit;

e les décharges de foudre;

e une augmentation du potentiel de terre;
e un contact de puissance.

6.3 Identification du risque
L'identification du risque prend en compte des aspects économiques tels que:

o les colts (colts de réparation importants d'un équipement insuffisamment protégé par
rapport au co(t d'un équipement correctement protégé en l'absence de réparations,
probabilité d'apparition de phénomeénes électromagnétiques causant des dommages);

e |'application de destination;
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e les mesures de protection dans les installations;

e la continuité du fonctionnement;

o la facilité d'entretien de I'équipement (équipement installé dans des lieux difficiles d'acces,
par exemple en haute montagne).

6.4 Traitement du risque

Le traitement du risque traite de la réduction des dommages pour I'ensemble du réseau de
communications, c'est-a-dire tous les types de réseaux, public et privé, y compris tous les
matériels de transmission ou terminaux. L'installation des parafoudres peut étre sujette a des
exigences et/ou des restrictions indiquées par l'opérateur réseau, l'autorité de réseau et le

constructeur _du réseau (\/nir Eigure 1 et Figure ')) Pour de plus amples informations
concerpant la gestion du risque, voir ’Annexe C.
N SPD/S H| ATI
SPD/S
L
E
SPD/S
L SPD/S H| ATI
Réseau de transmission I
de signaux ]
I
— g
__________ I I
I— ISPD/S/N i TTE i
|
|
|
I
S SPD/N SPD/N E pH SPD/N —-[SPD/S/N H NT L SPD/SINf| TTE
Réseau opérateur Réseau opérateur Réseau privé
ou réseau privé
IEC
Réseau de télécommunications
Légend¢
SPD/N exigences/restrictions pour le parafoudre indiquées par I'opérateur réseau ou l'autorité de réjseau
SPD/S exigences/restrictions pour le parafoudre qui peuvent étre indiquées par le constructeur du rgseau
SPD/S/N exigences/restrictions pour le parafoudre qui peuvent étre indiquées par le constructeur du rgseau et
I'opérateur Téseau ou ' autorite de réseau
centre de commutation
matériel (par exemple, multiplexeur)
NT interface avec le réseau externe
ATI appareil de traitement de I'information ou commande de traitement
TTE terminal de télécommunication

Figure 1 — Installation des parafoudres dans les réseaux
de transmission de signaux et de télécommunications
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M H b—e—eemeaa 2) | |(3)

(2)

> . | [3)

H @) f—---— @ H

IEC

Légende

(1) |ATI (par exemple, Contrdleur)
(2) |exigences/restrictions pour les parafoudres qui peuvent étre indiquées par le client ou lutilisateun
(3) |ATI (par exemple, Capteur/Actionneur)
(4) |Répartiteur

Figure 2 — Réseau de mesure et de commande(MCR)

7 Mige en ceuvre des parafoudres

71 Généralités

Pour grendre en compte la mise en ceuvre des, parafoudres destinés a protéger les
équipements connectés aux réseaux de télécommunications et de transmission de sighaux, il
est important de déterminer les sources possibles de surtension et de surintensité et 1a fagon
dont I'¢nergie de ces sources est couplée "a>ces réseaux. Celles-ci sont présentées a la
Figure B. La Figure 4 présente les moyens de réduire la quantité d'énergie couplée au féseau.

7.2 écanismes de couplage

Les sdurces principales de transitoires représentant une menace pour les réseaux de
télécommunications et de transmission de signaux sont la foudre et le réseau d'Energie
électrique. Les méthodes de’ couplage comprennent le coup de foudre direct sur la sfructure
et le cpntact direct du _réseau d'énergie ainsi que les couplages capacitif, inductif| et par
rayonngment des deux.sources. Un quatrieme mécanisme de couplage résid¢ dans
I'augmentation de potentiel de terre qui peut aussi provenir des deux sources.

Les mgsures deprotection doivent étre coordonnées avec le systéeme a protéger. A chaque
fois que des~mesures de protection sont nécessaires dans un batiment, ung barre
d'équipjotentialité (EEB) doit étre installée. Une importante mesure complémentaire consiste a
réduire| Fimpédance de toutes les connexions de liaison des équipements a Ig barre
d'équipotentialité du batiment. Les blindages métalliques des cables doivent étre continus. lIs
doivent aussi étre raccordés a la barre d'équipotentialité, de préférence directement ou a
travers un parafoudre (pour éviter les problémes de corrosion), aux extrémités du cable. Une
autre mesure consiste a équiper les fonctions entrantes de parafoudres adaptés de fagon que
les surtensions et surintensités transitoires soient réduites a des niveaux compatibles avec le
systéme. Les parafoudres doivent étre localisés aussi prés que possible de la zone d'entrée
commune dans la structure, par exemple, un béatiment ou une enceinte a travers
lequel/laquelle toutes les fonctions entrantes pénétrent. Si une certaine distance est
nécessaire entre l'équipement protégé et la zone d'entrée des céables, une attention
particuliere doit étre portée a la réduction des liaisons de matériel et de l'impédance des
conducteurs de liaison des parafoudres.

La Figure 3 décrit la fagon dont I'énergie de la foudre et des sources en courant alternatif est
couplée dans une structure contenant I'équipement exposé. Il convient de noter que si des
coups de foudre directs conduisent au besoin de parafoudres plus robustes, selon la
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description du Tableau 2, ils sont aussi les moins fréquents. Les informations contenues dans
I'Article 6, qui traite de la gestion du risque, donnent des lignes directrices pour la
compréhension de la figure et du tableau. Pour des raisons de simplification, la figure
représente un coup de foudre direct descendant un conducteur unique. En réalité, le systeme
dispose de plusieurs conducteurs de descente et le courant de foudre direct est réparti entre
eux. Suite a cette répartition du courant, les amplitudes des tensions de choc sont alors
réduites par les mécanismes de couplage inductif.

La Figure 3 montre une structure typique avec un systéme de protection contre la foudre
(comprenant des bornes de raccordement, un réseau de liaison et un systéme de mise a la
terre), des fonctions entrantes (probablement le téléphone ou d'autres connexions de
télécommunication (h) et d'alimentation (g)), ainsi que le matériel installé. La figure comprend
une lia[son de proieciion conire Ta foudre en un point unique (d). Cetie disposition, |qui est
recommandée, raccorde toutes les fonctions entrantes a l'entrée du batiment a un-point de
terre commun et unique (barre principale d'équipotentialité). Ce point de terre commun est un
point upique raccordé au conducteur de descente de la foudre et peut disposer d'urle terre
séparég pour des raisons de conformité aux exigences nationales. Il conviént“que todtes les
fonctiops entrant dans le batiment soient raccordées a ce point de miseya la terre afin de
créer Un environnement équipotentiel pour tous les systémes du batiment. La figure [montre
aussi yne disposition de liaison équipotentielle locale sur ou a €6té de I'équipemnient du
batimept (barre d'équipotentialité d'étage). Dans cette dispesition, un environhement
eéquipofentiel est créé pour chaque étage, salle d'équipement“et méme éventuellement
chassid de matériel par un point de référence de terre commun a’l'entrée du cable. Toytes les
fonctions entrant dans la zone sont référencées a la terre,(soit a travers des parafoudfes soit
directenent). Ce point de liaison équipotentielle locale.€st un point unique raccordgé a la
liaison [principale du batiment et ne dispose pas d'uhé/connexion séparée a la terfe. Des
exemples de disposition de liaison dans les structures' avec entrées multipoints de fonctions
externgs sont présentés en E.6.2.2 de I'lEC 62305=3:2010 [13].

Le Tabjeau 2 montre la relation entre la source des transitoires et le mécanisme de cquplage
(par exemple, couplage résistif d'un coup de foudre direct). Les formes d'ondes de tension et
de coufant ainsi que les catégories d'essai sont choisies dans le Tableau 3 de I'lEC|(61643-
21:201

NJ
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r (d) |
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N
== () - e2 el
(e3) (e2) _\ié (e1)
Légendq
(d) barre d'équipotentialité (EBB)
(e1) terre du batiment
(e2) terre du systéme de protection,contre la foudre
(e3) terre du blindage du cable

(f)
(9)
(h)

acces pour technologie de l'information/télécommunications

acceés pour l'alimentation électrique

ligne ou réseau'de’technologie de l'information/ télécommunications
conducteurydé“mise a la terre

coup de foudre direct sur la structure

coup de foudre a proximité de la structure

coup de foudre direct sur la ligne de télécommunications/d'alimentation

(1) ... (5)

coup de foudre a proximité de la ligne de télécommunications/d'alimentation

mécanismes de couplage, voir Tableau 2

Figure 3 — Mécanismes de couplage

IEC
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Tableau 2 — Mécanismes de couplage

Coup de
Coup de foudre Coup de foudre sur le | Coup de foudre | foudre sur le
direct sur la sol a proximité de la direct sur la sol a Influence
Source de structure structure ligne proximité de | en courant
transitoires la ligne alternatif
(S1) (S2) (S3) (S4)
Couplage Résistif Inductif Inductifa Résistif Inductif Résistif
(1) (2) (2) (1, 5) (3) (4)
Forme _d onde de ) 1.2/50 1.2/50 ) 10/700 50 Hz /
la tensior(rsy 0 Hz
Forme donde du | 4,350 8/20 8/20 10/350¢, 10/250 5/320 -
courant (us)
Catégorip D1 c2 c2 D1, D2 B2 A2
préférentielleb

NOTE (1) — (5) voir Figure 3, mécanismes de couplage.

a  S'applique aussi pour les couplages capacitif/inductif de coupure dans les résedux d'alimentation voisins.
b Voir Tableau 3 de I'lEC 61643-21:2012.

¢ L'imptlsion d'essai de coup de foudre direct simulé est décrite par I'lEC comme une valeur de courant de créte
et une charge totale. La forme d'onde caractéristique que peuvent réaliser ces parameétres est une imptision
expopentielle double, la forme d'onde 10/350 étant utilisée dans cet exemple.

7.3 Utilisation, choix et installation des parafoudres
7.31 Exigences d'utilisation des parafoudres
7.3.11 Généralités

Les pdrafoudres doivent étre conformes a I'lEC 61643-21 et aux spécifications qui font

référence au systéme a protéger.

Pour lgs utilisations des parafoudres dans le réseau d'alimentation électrique public, des
exigenges autres ou supplémentaires peuvent s'appliquer et ne sont pas traitées dans les
paragraphes suivants. Les\‘paragraphes suivants traitent de I'application des parafoudres
dans les systemes de technologie de I'information a l'intérieur des structures.

7.3.1.2 Choix-des parafoudres pour la réduction des effets de la foudre

L'action de limijtation des chocs provoque I'absorption ou la réflexion de I'énergie| par le
parafoydre( Les parafoudres doivent étre choisis conformément au Tableau 3 de I'lEC|61643-
21:2012y.8ur la base de I'appréciation du risque de I'lEC 62305-2, y compris les informations
concernantte courant de créte de choc et ta forme d'onde (par exempie, 5 KA 87207

Lors de la détermination des mesures de protection, les exigences de protection de chacun
des divers emplacements protégés (voir Figure 4) doivent étre prises en compte. Il convient
que les dispositifs de protection soient utilisés en cascade aux interfaces de la zone (pour la
gestion des zones de protection contre la foudre, voir I'lEC 62305-4). Le concept de zone est
particulierement approprié lorsqu'un systéme physique de protection contre la foudre existe.
Par exemple, le premier niveau de protection (j, m), situé a l'entrée du béatiment, sert
principalement a protéger l'installation contre la destruction. Il convient que cette protection
soit congue et calibrée pour une telle menace. La sortie de cette protection a une énergie de
choc réduite qui devient I'entrée de la protection aval suivante. Les niveaux de protection
suivants (k, | et n, o) réduisent encore le niveau de choc a une valeur acceptable par la
protection ou I'équipement aval suivant (voir aussi 7.3.1.3).
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La Figure 4 est un exemple de concept de protection contre la foudre conformément a
I'"EC 62305-1.

Selon les niveaux de menace surtension/surintensité et les caractéristiques des parafoudres,
un seul parafoudre peut étre utilisé pour protéger I'équipement dans un batiment. Plusieurs
niveaux de protection peuvent étre déterminés au moyen d'un circuit de protection combiné
dans un méme parafoudre. Selon I'emplacement des équipements, un parafoudre unique peut
étre utilisé pour protéger plusieurs zones dans un méme batiment.

Si les parafoudres sont mis en cascade, il convient de prendre en compte les conditions de

; (")

coordination de I'Article 9.

® ATV (9)

(h)

o
9
IEC
Légendq
(d) barre d'e€quipotentialité (EBB) a la limite de la zone de protection contre la foudre (ZPF)
(e) Bafre“d'équipotentialité principale (MEBB)
(f) acces pour technologie de I'information/télécommunications
(9) gccesiignme pour tatimentatiom etectrique
(h) ligne ou réseau de technologie de I'information/télécommunications
Ipc courant de choc partiel d'un courant de foudre
I courant de foudre direct conformément a I'lEC 62305-1, qui entraine des courants partiels de foudre

Ipc a l'intérieur des batiments a travers différentes boucles de couplage
(i), (k), (1) parafoudre selon le Tableau 3 (voir aussi le Tableau 3 de I'|EC 61643-21)
(m, n, o) parafoudre selon les classes d'essai |, Il et |1l de I'lEC 61643-11
(p) conducteur de mise a la terre

ZPF 0A...3 zone de protection contre la foudre OA ... 3 conformément a I'lEC 62305-1

Figure 4 — Exemple de configuration du concept de protection contre la foudre
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7.3.1.3 Choix des parafoudres pour réduire les transitoires

Il convient de choisir les parafoudres en fonction des zones de protection en cascade de
7.3.1.2 et du Tableau 3. (Se référer a I'Article 9 pour la coordination.) Dans ce but, les
dispositifs de protection sont choisis de fagon telle que l'indication de tension de limite U,
pour le parafoudre soit plus faible que la valeur de tension qui est a observer dans le
parafoudre ou I’ATI suivant (voir Figure 5).

Le choix en accord avec les zones de protection contre la foudre du Tableau 3 suppose que
des parties du courant total de foudre / sur l'interface des zones ZPFQ / ZPF1 font I'objet d'un
couplage résistif avec le systéme de technologie de l'information a travers le parafoudre (j)
(courant partiel de foudre /pc). La forme d'onde de foudre résultante qui se propage dans le

systémrdrmmmmrﬁmmmmmﬂmm et le
fonctiopnement du parafoudre. Si le niveau de protection du parafoudre (j) est supeérieur au

niveau |de tenue aux chocs de I'équipement, installer un parafoudre supplémentaire gvec un
niveau [de protection approprié coordonné avec le parafoudre (j). En variante, remplacer le
parafoydre (j) par un parafoudre de niveau de protection adapté.

Les colirants de choc qui sont induits par les effets électromagnétiquesyd'un coup de [foudre,
ou paf des transitoires résiduels dans les installations deg-limitation préinstallées
(parafoudres), sont représentés par la forme d'onde du courant 8/20.

Les tepsions dues a des coups de foudre a proximité-des lignes de technolggie de
I'informlation/télécommunications, mais a distance de {'ATl raccordé a ces ligne$, sont
représgntées par la forme d'onde de la tension 10/700 (se référer au Tableay 9 de
I'EC 61643-21:2012).

Tableau 3 — Aide au choix pour la calibration des parafoudres pour un usagg
dans des interfaces (de zones).conformément a I'lEC 62305-1

Zone| de protection contre la foudre ZPF 0/1 ZPF 1/2 ZPF 2/B
. Parafoudre (j)* D1, D2 --- ---
Exigendes pour les
parafoufires B2
(Catégofrie du Tableau 3, | Parafoudre (k)* --- C2/B2 ---
IEC 61643-21)
Parafoudre (1)* --- --- C1

*  Pargfoudre (j), (k), (1), vairFigure 4.

NOTE |[La plage des valeurs de choc indiquées en ZPF 2/3 inclut les exigences de tenue aux chocs minimales
usuelleq et peut étre appliquée dans I'équipement a la demande des clients.

N

U|N1 &efoudre1 UP1 U|N2 Parafoudre 2 UP2 U|N3 Parafoudre 3 UP3 UINATI ATI

=2 Ald =2 419 =2 VLY
ZOTC U7 T ZONC 172 ZO0MC 279

> 4 kV () <4 kV (k) <1kV (N < 0,5 kV ()

IEC

Figure 5 — Exemple de configuration selon les zones (Figure 4)

Généralement, le nombre de parafoudres nécessaires pour réaliser la protection de
I'équipement détermine le nombre de limites de ZPF ou les parafoudres sont installés. La
protection de I'équipement peut aussi étre réalisée en employant un parafoudre unique qui
utilise un circuit de protection combiné tel que décrit en 7.3.1.1.

Il convient de prendre en compte les conditions de coordination entre les dispositifs de
protection en cascade (j) jusqu'au parafoudre 3 () selon I'Article 9.
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7.3.1.4 Choix des parafoudres pour réduire les tensions de choc a basse fréquence

Si des lignes de télécommunication sont exposées a des surtensions provenant de défauts de
lignes d'alimentation, il convient que la tension des lignes par rapport au potentiel de la terre
locale soit limitée en raccordant des parafoudres entre les conducteurs de phase et la borne
de terre. Il convient que la rigidité diélectrique de I'équipement terminal soit choisie en tenant
compte de la tension de claquage du dispositif de protection et de l'impédance entre la ligne
de protection et la connexion de terre. Il convient de choisir les exigences appropriées a partir
des normes de familles de produit/produits, c'est-a-dire les recommandations de I'UIT-T K.20,
K.21 et K.45 [15, 16, 17]. La protection des lignes de télécommunications contre les chocs a
la fréquence industrielle peut étre effectuée par I'utilisation de parafoudres a limitation de
tension ou a coupure.

7.3.1.5 Compatibilité en limitation de tension des parafoudres par rapport au
systéme a protéger

Il est important de s'assurer que les spécifications de limitation de tension de /mode cpmmun
et de mode différentiel du parafoudre sont adaptées aux exigences de protection du systéme
(voir Figure 6).

Pour assurer la compatibilité du systéme, il convient que les essais de coordination d¢ chocs
sur les| équipements protégés par des parafoudres soient effeCtués par le constructeur des
équipements, comme indiqué dans les recommandations de I'UIT-T K.20, K.21 ou K.45
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Parafoudre (1) ATI
Y1
~ Parafoudre (0
) g _ (9) X1 ©
S| 7 -
Y2
}_

~

e e

Up(c)

(©) /TN, (@
.

* (d ¥ ® ®
| ®

= IE
Légendq
(c) point de raccordement d'un parafoudre, auquel généralement tous les composants de limitation dé

tensions de choc de mode commun se réferent dans le parafoudre

(d) barre d'équipotentialité (EBB)
(f) acces pour technologie de I'information/télécommunications
(9) acces pour l'alimentation électrique
(h) ligne ou réseau de technologie de I'information/télécommunications
()] parafoudre selon le Tableau 3 (voir aussi le Tableau,3 de I'lEC 61643-21)
(o) parafoudre pour alimentation
(p) conducteur de mise a la terre
(q) raccordement nécessaire (aussi court quelpossible)

UP(C) |[tension de mode commun limitée au piveau de protection
UP(D) |[tension de mode différentiel limitée_au niveau de protection

X1, X2 |bornes d'un parafoudre, entre lesquelles les composants de limitation (1, 2) sont, respectivement
connectés et auxquelles le cété non protégé d'un parafoudre est raccordé

Y1, Y2 |bornes d'un parafoudre_du coté protégé

(1) composant de protection contre les tensions de choc conformément a la série IEC 61643-3xx pouf limiter
les tensions de mede commun [[3] [5] [6] [7]]

(2) composant de protection contre les tensions de choc conformément a la série IEC 61643-3xx pouf limiter
les tensions‘de mode différentiel [[3] [5] [6] [7]]

Figure 6 — Exemple de mesures de protection de l'information (f)
et'de I'entrée de tension d'alimentation (g) d'un ATI contre les tensions
de mode commun et les tensions de mode différentiel

7.3.2 Considérations sur le cablage lors de I'installation d'un parafoudre
7.3.21 Généralités

Il convient que linstallation réduise la chute de tension due aux conducteurs dans les
raccords/connexions.

Les mesures suivantes, conjointement a un niveau de protection faible pour U,, constituent
les regles de base qui permettent d'éviter, pendant le processus de limitation, tout
accroissement de tension supplémentaire susceptible de résulter d'un cablage incorrect
(couplage, phénomeéne de boucle, inductance de cable), et ainsi assurent un effet de
limitation en tension efficace.

Un effet de limitation en tension efficace est assuré:
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par l'installation du parafoudre aussi prés que possible de I'équipement (voir 7.3.2.3);
en évitant les longs raccords et en réduisant les courbures inutiles entre les bornes X1 et

X2 du parafoudre (voir Figure 7) et la ou la protection est appliquée. La disposition telle

que

7.3.2.2

décrite a la Figure 8 est optimale.

Parafoudre a deux bornes

Les Figures 7 et 8 représentent deux fagons possibles d'installer un parafoudre a deux
bornes. La seconde installation empéche les effets secondaires de la longueur du raccord de

protection.
eh ;
QJU Ly N
=)
+
X1 S
Ur | Parafoudre  *
X2 >
Gl c
S
QJLZ L2
- IEC
Légend¢
L4, L, |inductance du conducteur d'un raccord

Upq, Uz

X1, X2

sur I'inductance attribuée "L”, les tensions de modé“normal induites par le rapport di/dt du couran
Ioc en fonction de la longueur totale du conducteur ou d'une unité de longueur

bornes d'un parafoudre, entre lesquelles.les,composants de limitation (1, 2, voir Figure 6) sont co
par rapport au c6té non protégé d'un parafoudre

de choc

hnectés

Ipc courant de choc partiel d'un courantcde foudre
Upsy tension (niveau de protection efficace) a I'entrée (f) d'un ATI résultant du niveau de protection Uy et de la
chute de tension le long du gonducteur de raccordement entre le dispositif de protection et I'équipement a
protéger. Il convient de noter.que U 1 et U, = 0 V avant que le parafoudre ne devienne conductelr et,
pour un parafoudre de type @ coupure, Up devient la tension résiduelle lorsque le parafoudre devient
conducteur.
Up tension a la sortie”d'tm parafoudre (niveau de protection)
Figure 7 — Influence des tensions U, et U, , sur le niveau de protection Up générées
par l'inductance des raccords
foe
S
X1 N
=)
Parafoudre HE
S
X2
" EC
Légende

X1, X2 bornes d'un parafoudre, entre lesquelles les composants de limitation (voir Figure 6) sont connectés par

rapport au c6té non protégé d'un parafoudre
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courant de choc partiel d'un courant de foudre

tension a I'entrée (f) de I'équipement a protéger (niveau de protection efficace) résultant du niveau de
protection et du conducteur de raccordement entre le dispositif de protection et I'équipement a protéger

tension a la sortie d'un parafoudre (niveau de protection)

Figure 8 — Suppression des tensions U, ; et U, de I'unité de protection
par connexion des raccords a un point commun

Parafoudre a trois bornes, cinq bornes ou multiborne

Un résultat efficace de limitation en tension nécessite une observation orientée systéme, qui
est tenue de prendre en considération les différentes conditions pouvant exister entre le

disposi

Légend¢
(c)

(d)

)

0]

(p)
(p1),(p2)

ifdeprotectiom et AT

X Parafoudre (I) Y (f) ATI

; O

(c)
— (q) /
17T
1) (p2)
1 T(d) - }
Ir
- IEC

point de raccordement commun d'un parafoudre, auquel généralement tous les composants de lin
de tensions de choc de mode commun se référent dans le parafoudre

barre d'équipotentialité (EBB)

acces pour technoloegie de I'information/télécommunications

parafoudre selon le Tableau 3 (voir aussi le Tableau 3 de I'lEC 61643-21)
conducteur de mise a la terre

conducfeur de mise a la terre (aussi court que possible). Pour un ATl alimenté a distance (p2) pe
exister

itation

it ne pas

()
X, Y

raccoraement necessdaire (dussi COUrt que possibie)

bornes d'un parafoudre, entre lesquelles les composants de limitation (1, 2, voir Figure 6) sont connectés

par rapport a l'acces non protégé d'un parafoudre

Figure 9 — Conditions d'installation nécessaires pour un parafoudre a trois bornes,

cinq bornes ou multiborne avec un ATI pour réduire les influences
des interférences sur le niveau de protection

Mesures supplémentaires:

o Ne pas faire cheminer ensemble le cable vers 'acceés protégé avec le cable vers l'accés

non

protégé.

e Ne pas faire cheminer ensemble le cablage vers I'accés protégé avec le conducteur de
terre (p).
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e Le raccordement du c6té protégé des parafoudres a I'ATI a protéger doit étre aussi court
que possible ou blindé.

7.3.2.4 Effets des surtensions induites par la foudre sur les systémes a l'intérieur
des batiments

Des surtensions induites par la foudre peuvent se produire a l'intérieur des batiments,
couplées au réseau interne, par les mécanismes décrits en 7.2. Ces surtensions sont
généralement de mode commun, mais peuvent aussi étre de mode différentiel. Le claquage
de l'isolant et/ou une défaillance d'un composant de I’ATI peuvent étre des conséquences de
ces surtensions.

Afin dertimmiter ceseffets;irconvientd'imstatter tes parafoudres comformementa ta Figume 6.

Les aufres mesures qui peuvent étre prises sont les suivantes:

e liaidon équipotentielle (q) entre le parafoudre et I’ATI pour réduire la‘tension d¢ mode
conmpmun (voir Figure 9);

o utilisation de lignes a paires torsadées pour réduire la tension de mode différentiel;
o utilisation de lignes blindées pour réduire la tension de mode commun;

e pour la base de calcul sur les différentes configurations delboucles, voir 'Annexe A de
I"EC 62305-4:2010.

7.3.3 Comparaison entre les classifications de parafoudres de I'lEC 61643-11 ef de
I'lIEC 61643-21

Le chofx du courant de choc d'un parafoudre repose sur le partage du courant de foudlre des
fonctiops (par exemple, énergie, informations,telécommunications) et peut faire I'objet d'un
calcul J:our les coups de foudre conformément a I’Annexe E de I'lEC 62305-1:2010 ou sur la
base dy Tableau 4.

Le Tabjeau 4 présente un exemple deirelation entre les classes d'essai et les catégqries de
parafoydres pour services d'alimentation et de transmission de signaux installés aux|limites
des ZPF.

Tableau 4 —'Relation entre les classifications de parafoudres
de I'l[EC 61643-21 et de I'lEC 61643-11

Zohes ZPF Catégorie de parafoudre Zones ZPF Classe d'essai de parafoudfe
conformément a I'lEC 61643-21 conformément a I'lEC 61643111

0/1 D1 0/1 |

1/2 c2 1/2 Il

2/3 C1 2/3 1l

8 Parafoudres multifonctions

La pratique courante de mise en ceuvre de parafoudres au point d'entrée d'un batiment dans
le cadre d'une fonction d'alimentation en courant alternatif/courant continu ou de
télécommunications peut ne pas étre suffisante pour assurer la protection des groupes
d'équipements sensibles aux chocs tels que les postes de travail informatisés et les centres
multimédia. Des courants de choc internes peuvent apparaitre sur les cables de transmission
de signaux du fait de l'existence d'un couplage inductif au sein du réseau de cables du
batiment, de I'écoulement du courant des parafoudres dans le systéme de mise a la terre et
des différences observées dans le potentiel d'électrode de mise a la terre. Un parafoudre
multifonction compléte la protection existante par I'apport d'une protection locale au groupe
d'équipements. Les fonctions sont acheminées par le parafoudre multifonction qui les protége
entre le groupe et un point de référence commun et limite les courants de choc circulant dans
les interconnexions de terre du groupe.
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Ces dispositifs sont constitués d'une combinaison de circuits de protection dans une
enveloppe unique pour au moins deux fonctions différentes, ce qui limite les tensions de choc
dans I'équipement et fournit une liaison équipotentielle entre les différentes fonctions. Les
circuits de protection contre les tensions de choc des dispositifs de protection combinés
doivent étre conformes aux exigences de I'lEC 61643-11 pour le circuit d'alimentation
électrique et aux exigences de I'lEC 61643-21 pour les circuits de télécommunications/de
transmission de signaux. Parafoudre multifonction appelé MSPD.

Cable coaxial ‘Parafoudre
L

Groupe
Antenne |Parafoudre ﬁ d’équipements

Ligne téléphonique ‘Parafoudre
L

mentation ¢n
[Codrant ahordaeIFarafoudre

[e b o6 e 6| EBB

LAN, Lignes de détection Parafoudre

IEC

Figure 10 — Parafoudres individuels

Certaines méthodes de cablage peuvent@énérer des chocs a induction magnétique gans le
cablag¢ du batiment, une augmentationidu potentiel de terre et une liaison inadaptége entre
les forlctions d'alimentation et de ‘télécommunications. Le parafoudre multifonction a été
développé pour protéger les équipements et les groupes d'équipements localisés contre les
problémes présentés a la FEigure 10, ou le groupe d'équipements est connect¢ a de
nombrduses fonctions.

Une caractéristique essentielle de conception et de fabrication d'un parafoudre multifpnction
est la [liaison entre les parafoudres dédiés aux fonctions individuelles. Ceci réduit les
différences de tension entre les fonctions, voir Figure 11.
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Cable coaxial [Parafoudre

Groupe
d’équipements

Antenne

Alimentation_PE | Parafoudre Pweurs sorties

en courant alternati
PE O

EC

Figure 11 — Parafoudre multifonction avec option de connexion PE
Selon llapplication, une borne de terre peut étre nécessaire.

La vérification de la liaison du parafoudre multifonction consiste a appliquer une tengion de
choc eptre les fonctions individuelles, leurs terres oudes' deux a la fois, puis a megurer le
courant de terre conventionnel de non-fonctionnement du coOté protégé du parafoudre
multifopction.

Le point de référence peut étre partagé alintérieur du dispositif par une liaison directe,
Figure 11, ou par l'intermédiaire d'un composant approprié, Figure 12, tel qu'up SPC
(compdsant de parafoudre) qui maintient {isolation dans des conditions normales, malis offre
une liajson efficace lors d'un choc dans un ou les deux systémes. Ces SPC peuvgnt étre
intégrég dans le parafoudre.

Y —

Composant de parafoudre \

Groupe
d’équipements

Bntenne

Parafoudre

P —t PR D
1 134 tdeparatotdre

Ligne
téléphoniqule
]

[Alimentation PE | Parafoudre | Plusietirs sorties

on,_
en courant alternati
PE O
A

[

[Composant de parafoudre |
[T

IEC

a Le point de référence peut étre partagé a l'intérieur du dispositif par une liaison directe, ou par l'intermédiaire
d'un dispositif approprié, tel qu'un parafoudre qui maintient l'isolation dans des conditions normales, mais offre
une liaison efficace lors d'un choc dans un ou les deux systémes.

Figure 12 — Parafoudre multifonction avec transitoire de liaison
des composants de parafoudre aux bornes PE
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Le point de référence peut étre partagé a l'intérieur du dispositif par une liaison directe, ou
par l'intermédiaire d'un dispositif approprié, tel qu'un parafoudre qui maintient l'isolation dans
des conditions normales, mais offre une liaison efficace lors d'un choc dans un ou les deux
systémes.

Le parafoudre multifonction doit étre situé a proximité de I'équipement a protéger (ordinateur,
téléphone, etc.). Conformément a I'lEC 62305, les parafoudres multifonctions sont utilisés
dans les ZPF 1-2 ou les ZPF 2-3. Par conséquent, le parafoudre multifonction n'est pas congu
pour traiter les courants de foudre directs qui se produisent dans la Zone 0-1. Le Tableau 5
présente la relation entre la ZPF et les catégories d'essai demandées des parafoudres
multifonction.

Outre
parafol
I'interfg

9 Codordination des parafoudres/ATI

Afin d'
coordo
parafou
parafou

La coo

satisfals: Up < Uy et k< Iy (Figure 13). Si ces conditions de coordination ne sd

réalisé
étre dé

Tableau 5 — Relation entre la ZPF et les catégories d'essai demandées
des parafoudres multifonction

Zone de protection Catégorie d'essai des Classe d'essai des
contre la foudre parafoudres conformément parafoudres conformément
al'lEC 61643-21 al'lEC 61643+11
ZPF 0/1 Non applicable Non applicable
ZPF 1/2 C2 |
ZPF 2/3 C1 11

a fonction de limitation de tension de l'accés“vau secteur et aux informati
dre multifonction doit satisfaire aux propriétés de transmission et d'installa
ce de communication / information qu'il prend en charge.

ssurer que deux parafoudres en cascade ou un parafoudre et un ATI a protég
nnés lors de conditions de“surtension, les niveaux de protection en so

dre 2 ou de I’ATI dans (foutes les conditions connues et assignées.

rdination de deux parafoudres en cascade est réalisée si les critéeres suivan

s, une coordination peut étre réalisée au moyen d'un élément de découplage g
ferminé panmesurage.
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NOTE Dans le cas des parafoudres a un acces, il convient de tenir compte d'une chute de tension supplémentaire
dans les raccords connectés en dérivation.

Figure 13 — Coordination de deux parafoudres

Dans le cas des parafoudres a un acces, il convient de tenir compte d'une chute de tension
supplémentaire dans les raccords connectés en dérivation. Un exemple donné dans
I''EC 61643-12 traite de cet aspect par une réduction de U,y (tenue en tension) de 20 %.

Dés lors qu'un parafoudre comprend au moins un dispositif limiteur de tension non linéaire, la
tension de protection de sortie en circuit ouvert est une version déformée de la surtension (en
circuit Euvert) appliquee par le generateur dessai. Cela rend diificile I'etablissemenit d'une
régle ggnérale concernant la coordination des parafoudres de type «boite noire».nll-gst plus
sar d'ufiliser les parafoudres recommandés par le constructeur. Le constructeur\est ¢apable
d'évaluer comment la coordination peut étre réalisée ou peut étre déterminée-par essai. Pour
la coordination des parafoudres avec I’ATI, les exigences/informations/rapports d'essai des
constrycteurs de I’ATI sont exigés.
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Annexe A
(informative)

Composants limiteurs de tension

A.1 Composants de blocage

A.1.1 Généralités

vatrorn—sont—aes—erements—Tron Lis
donnée en fournissant une boucle3
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source ~ h
Courant de choc choc
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Choc du composant de

blocage

Composant
de blocage

hNE
i

EG——

IEC

Figure A.1 — Comportement des composants de blocage

A.1.2 Varistance a oxyde métallique (MOV — Metal oxide varistor)

Une MPV est une résistance\non linéaire constituée d'oxydes meétalliques. Sur la majeure
partie de la plage de limitation de tension, la tension aux bornes de la MOV croit de fagon non
linéaird avec le courant—AlXx niveaux les plus élevés du courant, la résistance volumique du
matéridu prédomine, reéndant sa caractéristique a peu pres linéaire.

Les composants¢MOV sont disponibles avec des tensions U, d'environ 5V et plus,|et une
tolérante usuelle de + 10 % environ. Dans des conditions de courant de choc élevé, la
tension| de limitation de la MOV peut augmenter de maniére significative. Cela peut fagiliter la

coordirfation“des parafoudres en cascade, mais I'équipement en aval peut étre expos¢ a des
niveaux_de_haute tension

La MOV a un temps de réponse court, la rendant adaptée pour limiter les tensions transitoires
rapides. Elle a aussi une capacité calorifique élevée et peut dissiper des quantités d'énergie
relativement grandes. L'exposition a plusieurs chocs de courants assignés ou a quelques
courants dépassant la caractéristique assignée du composant dégrade la MOV. Cette
dégradation provoque une diminution de U. et doit étre prise en considération dans
['utilisation de ces composants.

Les composants MOV présentent une capacité élevée. Cette caractéristique limite son
utilisation a certaines applications a haute fréquence.
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A1.3 Semiconducteurs au silicium
A.1.3.1 Généralités

Ces composants sont constitués d'une ou de plusieurs jonctions PN.

Généralement, ces composants ont une aptitude a traiter une énergie relativement faible et
sont sensibles a la température. lls sont utilisés dans le cas ou une aptitude a limiter
rapidement la tension est exigée et peuvent fournir des valeurs de limitation de tension de 1 V
et au-dessus.

A.1.3.2_____Jonction PN polarisée en sens direct

Une jonction PN polarisée en sens direct a une tension directe (V;) d'environ 0,5\ Sur la
majeure partie de la plage de limitation de tension, le courant de diode croit rapidemept avec
'augméntation de la tension appliquée. Dans des conditions de courant €&leve, la fension
directe|V; peut croitre jusqu'a 10 V ou davantage.

Dans des conditions de tension appliquée croissant rapidement, la_diode peut présepter un
certain| dépassement de la tension. Ce dépassement (tension deCrétablissement en sens
direct, V) peut étre supérieur a la tension directe par courant élevé. En polarisation ¢n sens
direct, |a diode a une capacité relativement élevée. Cette capacité dépend des niveaux du
signal ¢t de la polarisation en courant continu. Si la diode esi utilisée en polarisation inverse,
la capgcité est diminuée. Des ensembles de tels compa@sants raccordés en série pgur une
tension de fonctionnement plus élevée disposent aussi)d'une capacité réduite de raniere
significhtive en raison du raccordement en série.

A.1.3.3 Composants a avalanche (ABD - Avalanche breakdown diode)

Les ABD sont des jonctions PN polarisées_en sens inverse avec des tensions de seuil ou de
claquage de valeurs de 7 V environ et.@u-dessus. Sur la majeure partie de sa plage de
courant de fonctionnement, la tension aux bornes usuelle de I'ABD varie peu avec le cqurant.

L'ABD [a un temps de réponse(trés court, le rendant adapté pour limiter les tjnsions
transitdires croissant rapidemént:'La capacité d'un ABD est inversement proportionneglle a la
tension| de claquage et est aussi inversement proportionnelle a la tension appliquée, $oit par
le signal ou la tension de fanctionnement en courant continu.

La jongtion ABD seule“est unidirectionnelle. Pour constituer un composant bidirectionnel, un
second| ABD est/connecté a I'envers et en série avec le premier. Pour chaque pol3grité, le
composant agitcomme un ABD a avalanche en série avec une diode polarisée en seng direct.
Ces deux composants peuvent étre intégrés dans une structure unique NPN ou PNP en forme
de puce.

A1.3.4 Diode Zener

Les jonctions PN polarisées en sens inverse dans le claquage Zener ont des tensions de
claquage d'environ 2,5 V a 5,0 V. Contrairement a I’'ABD, la tension aux bornes de la diode
Zener augmente considérablement avec le courant. Cet accroissement peut aller jusqu'a deux
fois la tension de claquage.

A.1.3.5 Diode de pénétration

Les diodes de pénétration sont des structures NPN ou PNP. Elles utilisent I'élargissement de
la couche de déplétion dans la région centrale avec un accroissement de la tension appliquée
pour assurer la conductivité entre les régions de charge d'espace de deux jonctions PN. Des
tensions de claquage proches de 1 V sont possibles. La diode de pénétration a été introduite
comme élément de remplacement de faible tension et de faible capacité des diodes Zener.
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A.1.3.6 Diode foldback

Les diodes foldback sont des structures NPN ou PNP qui utilisent le comportement d'un
transistor pour créer une caractéristique de limitation de tension réentrante ou «foldback».
Une fois la tension de claquage atteinte, la tension aux bornes chute rapidement avec
I'augmentation du courant, jusqu'a environ 60 % de la tension de claquage. Des courants plus
élevés entrainent un accroissement de la tension. Comparée a un ABD de tension de
claquage identique, la diode foldback a une tension de limitation plus faible.

La quantité de «foldback» dépend de la tension de claquage. Pour les composants 10 V, la
quantité de «foldback» est trés faible.

A.2 [Composants de coupure

A.2.1 Généralités

Ces cdmposants de coupure connectés en dérivation sont des éléments’ non linéaires qui
limitenf les surtensions dépassant une tension donnée en fournissan® une boucle & faible
impédance pour écouler les courants.
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Tension source

- de choc
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Tension aux ornes
du composant de
coupure

)
¢ e
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Figure A.2- Comportement des composants de coupure

A.2.2 Tube a décharge de gaz (TDG)

Les tupes a décharge de gaz sont constitués de deux électrodes métalliques ol plus,
séparéges parun‘espace d'environ 1 mm ou moins et contenus dans un cylindre de céramique
ou de Yerré. PDes mélanges de gaz rares sous des pressions supérieures et inférieurfes a la
pressignatmosphérique en remplissent l'intérieur. Si une tension croissant lentement a
traverst'espaceatteintunevateurdétermimée principatementpart€cartementdes—étectrodes,
la pression du gaz et la nature du mélange gazeux, un processus d'ionisation est initié. Ce
processus conduit rapidement a la formation d'un arc entre les électrodes, la tension
résiduelle a travers le composant chutant a une valeur habituellement inférieure a 30 V. La
tension a laquelle ce processus se produit est définie comme la tension d'amorgage
(claquage) du composant.

Si la tension appliquée (par exemple, transitoire) croit rapidement, la durée du processus
d’ionisation/formation de l'arc peut permettre a la tension transitoire de dépasser la valeur
nécessaire pour le claquage décrit dans l'alinéa précédent. Cette tension est définie comme
la tension de claquage de choc, et est généralement une fonction positive du taux de variation
de la tension (transitoire) appliquée.

En raison de leur action de coupure et de leur construction robuste, l'intensité de courant
admissible des tubes a gaz est supérieure a celle des autres composants. Beaucoup de types
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de tubes a gaz peuvent facilement transporter des courants de choc proches de 10 kA en
valeur créte et de forme d'onde 8/20.

La construction des tubes a décharge de gaz est telle qu'ils ont une trés faible capacité,
généralement moins de 2 pF. Cela permet leur utilisation dans beaucoup d'applications de
circuits a haute fréquence.

Lorsque des TDG (tubes a décharge de gaz) fonctionnent, ils peuvent générer un
rayonnement a haute fréquence qui peut influencer les appareils électroniques sensibles. Il
est de ce fait prudent de disposer les circuits TDG a une certaine distance des appareils
électroniques. La distance dépend de la sensibilité des appareils électroniques et de la
qualité de leur blindage. Une autre méthode pour éviter ces effets consiste a placer le TDG
dans une enveloppe blindée.

A.2.3 Eclateurs a air

Ces composants sont similaires, dans leur fonctionnement, aux tubes a décharge de gaz. La
différenjce réside dans leur construction et dans le fait que, comme letgr-nom l'indique, I'air
ambiant est le gaz qui sépare les électrodes. Les différences de constriction consistent en un
espace| beaucoup plus petit, généralement de I'ordre de 0,1 mm et des électrodes en darbone
plutét qu'en métal. La poussiére et I'humidité de l'air ambiant_ainsi que la pouss|ére de
graphite résultant du processus de formation d'arc se combinent pour réduire rapidement la
durée ge vie utile de ces composants. Par ailleurs, les particules de poussiére peuvent
véritablement rendre Il'espace conducteur conduisant & _,une résistance variable qi peut
provoqper une ligne bruitée dans les applications de télécommunications.

Commg de l'air a la pression atmosphérique est.ufilisé en tant que diélectrique gazeux, la
tension de claquage pratiquement la plus faible>pour ces composants est habituellenpent de
350 V. |Cette valeur est a comparer avec la valeur d'environ 70 V pour les tubes a dgcharge
de gaz| En raison toutefois de la faible largeur de I'espace, le rapport de l'impulsioh ou le
rapport] d'amorgage de choc a la tension de claquage est plus faible pour les éclateufs a air
que pdur les tubes a décharge de gaz. Des millions de ces composants sont en| usage
aujourd'hui et ils sont encore produits;.en grande quantité.

A.2.4 Parafoudre a thyristor(TSS — Thyristor surge suppressor) — Types a tension
fixe (autodéclenchant)

Un parafoudre a thyristor'a tension fixe utilise la tension de claquage de la jonctjon NP
intériedre pour établirla tension de seuil (voir A.1.3.3, A.1.3.4 et A.1.3.6). Cette tengion est
établie [pendant lasconstruction du parafoudre a thyristor. Au-dessus d'un certain coufant de
claquage, la strueture NPNP se régénere et commute vers une condition de faible tendion. La
valeur ¢réte de\la tension de claquage est appelée tension de retournement (V, BO)) Pour que
le parafoudrera thyristor effectue une coupure, le courant fourni par le systeme protggé doit
étre |n éfielr au parametre du courant de ma|nt|en du parafoudre a thyrlstor Tous les
paramétres du parafoudre & thyristor sont sensibles 3 la température e convient-d'en tenir
compte dans Ie cas de parafoudres ut|I|sant cette technologle

Les composants de parafoudres a thyristor bidirectionnels peuvent étre symétriques ou
asymétriques. Les composants de parafoudres a thyristor unidirectionnels n'exercent qu'une
coupure sur une seule polarité. Pour I'autre polarité, le parafoudre a thyristor peut bloquer le
courant ou conduire un courant élevé si une diode (jonction PN) a été montée en paralléle.
Ces types unidirectionnels procurent des avantages pour certaines applications.

Les jonctions PN multiples du parafoudre a thyristor réduisent sensiblement la capacité
globale; des valeurs de quelques dizaines a quelques centaines de picofarads sont
habituelles. Comme pour tous les dispositifs a jonctions PN, la capacité dépend de la
polarisation en courant continu et de I'amplitude du signal. La tension de claquage dépend de
I'augmentation du courant. Une tension a la fréquence industrielle est utilisée pour déterminer
la tension de retournement en régime lent. Dans des conditions de taux de croissance rapide,
la tension de retournement de choc peut étre 10 % a 20 % plus élevée.
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Lorsque le parafoudre a thyristor fonctionne, il peut générer une oscillation a fréquence
élevée, qui peut influencer les appareils électroniques sensibles. Il convient de veiller a
minimiser les phénoménes de couplage dans les appareils électroniques situés a proximité
lors de I'utilisation de ce type de protection.

A.2.5 Parafoudre a thyristor (TSS — Thyristor surge suppressor) — Type déclenché

Un parafoudre a thyristor commandé par tension utilise le raccordement de la gachette aux
régions centrales P ou N de la structure NPNP. Raccorder la gachette a une référence
externe établit la tension de seuil du parafoudre a thyristor a une valeur similaire. Ce type de
parafoudre a thyristor est utilisé s'il est souhaitable de limiter la surtension a une valeur
proche de la valeur de référence externe. La référence externe peut étre la tension
d'alimeptatton des apparelis efectroniques. Les types a gachette Pfournissent une protection
contre [une tension négative et les types a gachette N une protection contre uné’tension
positive. Il existe des composants bidirectionnels et des composants unidirectionnels.
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Annexe B
(informative)

Composants limiteurs de courant

B.1 Généralités

Il existe deux types de limiteurs de courant: le type non réamorgable (B.2), qui exige une
intervention manuelle ou une mise hors tension pour rétablir le fonctionnement du systéme, et
le type autoréamorgable (B.3) qU| rewent a son état de non- fonctlonnement presque

’
imméd fornant anede Tt et o Quirintn HA PN HRe-corta o
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B.2 Limiteurs de courant non réamorcgables

B.2.1 Généralités

Ces limiteurs de courant peuvent étre des composants placés en série a deux bornes, qui
interrompent la circulation du courant de circuit (B.2.1), ou des composants a trois borpes qui
détournent le courant du circuit protégé (B.2.2).

B.2.2 Composants a interruption de courant placés en_série

B.2.2.1 Généralités

Ces composants sont des éléments placés en série; qui conduisent normalement le gourant
du cir¢uit. Une condition de surintensité conduit ces composants a ouvrir le |circuit,
interrompant ainsi la circulation du courant, comme représenté a la Figure B.1. Le parafoudre
ou la charge protégée doivent fournir une bgucle a faible impédance afin de faire fongtionner
le limiteur de courant placé en série.

Impédance Interrupteur
source de courant

Courant de-choc Interruption
Interru p}ﬂfn /
L N . ’ .

Courant dgns

{\Choc ! yLa charge
\/\/\ Courant .

de choc

Charge
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Figure B.1 — Comportement des composants a interruption de courant

B.2.2.2 Résistances fusibles
B.2.2.2.1 Généralités

Ces composants sont des résistances linéaires qui comprennent une fonction fusible lors
d'une surintensité. La fonction fusible peut étre directement incorporée dans la technologie de
la résistance ou en tant qu'élément séparé intégré dans le composant. La surintensité
entraine la surchauffe des composants et I'échauffement qui en résulte engendre un circuit
ouvert.
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B.2.2.2.2 Résistances a couche épaisse

Ces composants sont constitués de pistes résistives de dépét sur un substrat céramique. La
retouche au laser est utilisée pour ajuster de maniére exacte les valeurs de résistance. Dans
certains cas, une face du substrat peut comporter deux résistances de puissance, adaptées
pour des applications a lignes équilibrées et l'autre face peut comporter un réseau de
résistances pour d'autres applications systéme.

La topologie et l'inertie thermique des résistances a couche épaisse font que la résistance
n'est pas sensible aux énergies de choc. Ces composants sont utilisés principalement pour
assurer une interruption de courant dans des conditions de surintensité en courant alternatif
de longue durée. lls sont quelquefois nommés résistances absorbeuses d'impulsions.

La chaleur développée dans des conditions de surintensité en courant alternatif entr:Line un
gradier|t thermique sévére dans le substrat céramique. Si le gradient devientexcegdsif, les
fragments de substrat cassent les pistes résistives, interrompant la circulationcdu‘courgnt.

Dans cprtains cas, un élément fusible thermique en alliage a brasure est\ajouté en séiie pour
réduire|la caractéristique d'intensité de fusion a faible courant de longué-durée.

B.2.2.2.3 Résistances fusibles bobinées

Ces cdmposants sont des résistances bobinées, souventa-enroulement non indugtif, qui
compoitent un fusible, un ressort ou une liaison soudable

B.2.2.3 Fusibles

Les fupibles sont des éléments de coupure automatique pour la protection des [circuits
électriques contre les surintensités. La circulation du courant est interrompue par la fugion du
fil fusibje dans lequel le courant circule.

B.2.2.4 Fusibles thermiques

Ces cdmposants sont parfois cannus en tant que dispositifs coupe-circuit thermiqdies. lls
fournissent une protection contre la surcharge en interrompant le courant suitg a un
accroissement de la températiure ambiante. lls peuvent étre de types non réamorcgable ou
réamorgable.

B.2.3 Limiteurs @ écoulement de courant en dérivation
B.2.3.1 Géneéralités

Le fongtionhement de ces composants a pour effet de court-circuiter la charge, comme
représgnté’ a la Figure B.2. Son fonctionnement intervient a la suite de I'échauffement du
composant-eu-du
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Figure B.2 — Comportement du composant a écoulement de codrant

B.2.3.2 Bobines thermiques

Les bobines thermiques sont des composants mécaniques activés thermiquement comportant
normalement une connexion en série et dérivée sur la ligne, protégée. Leur fonctjon est
d'écouler le courant au point de connexion du circuit, empéchantainsi ce courant de cifculer a
travers| I'équipement protégé, comme représenté a la Figure B.3. Elles sont normglement
constrdites en utilisant un contact de mise a la terre maintenu dans sa position de non-
fonctiopnnement par brasure. Une source de chaleur{généralement une bobine deg fil de
résistapce et un ressort mettent le contact de mise ‘@ la terre a la terre lorsque la brasure

fond.

La soufce de chaleur est le courant de ligne.non prévu circulant a travers la bobine de fil de
résistamce. La résistance des bobines thermiques de type communication est généralement
de 4,0|Q, avec des valeurs comprises efitre 0,4 Q et 21 Q. La disposition des contgcts est
telle qU'une fois que les contacts de la~bobine thermique se sont fermés (ont fonctioqné), le
courant circule directement a la terre<et court-circuite les bobines.

Les bgbines thermiques sont normalement des composants a fonctionnement unjque. Il
n'existg pas de moyens de rétablir le fonctionnement de la ligne autre que le remplagpement
de I'él§ment contenant la.bobine thermique. Des bobines thermiques ont été congugs pour
étre manuellement réamorgables, n'exigeant pas ainsi le remplacement du parafoudre. Leur
usage est généralement restreint aux applications dans des lieux ou les courants induits par

les rése¢aux d'énergie*50 Hz ou 60 Hz sont fréquents.

Il est apssi pessible de fabriquer des bobines thermiques a interruption de courant qui puvrent
le circufit a lajsuite d'une surintensité.
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B.2.3.3

Ces inferrupteurs sont des composants mécaniques activés thermiquement et montés
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Figure B.3 — Limiteur de courant en dérivation a trois bornes
a fonctionnement thermique (bobine thermique)
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B.3.1

Généralités

Ces limiteurs de courant peuvent étre des composants placés en série a deux bornes, qui
interrompent la circulation du courant de circuit (B.3.2.1), ou des composants a trois bornes
qui détournent le courant du circuit protégé (B.3.2.2).

B.3.2
B.3.2.1

Composants a réduction de courant placés en série

Généralités

Ces composants sont des éléments placés en série, qui conduisent normalement le courant
du circuit. Une condition de surintensité conduit ces composants a augmenter leur résistance,
réduisant ainsi la circulation du courant.
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Figure B.4 — Comportement des composants a réduction de courant
(type a fonctionnement thermique)

B.3.2.2 Limiteurs a réduction de courant placés en série a fonctionnement
thermique

B.3.2.2.1 Généralités

Les thgrmistances a coefficient de température positif (CIP) sont communément utilig
tant qye composants a réduction de courant, comme)représenté a la Figure B.

IEC

ées en
5. Une

thermigtance CTP est un élément résistif, qui subif ‘une augmentation de sa résistance de

plusieurs ordres de grandeur (déclenchement) lorsque sa température interne est aug
au-deld d'une température de déclenchement “particuliéere (habituellement 130 °
refroidissant vers une température de référence~(normalement 25 °C), la résistance (

mentée
C). En
TP est

réduite[a une valeur similaire a celle précédant le déclenchement. Les thermistances CTP

sont ndrmalement utilisées en mode de chauffage direct (interne); la circulation du cou
circuit @ travers la thermistance CTP provoque I'échauffement du dispositif et I'accrois
de sa température. L'échauffement d0Caux courants de choc est généralement trop faib
provoqper le déclenchement de laLthermistance CTP. Des valeurs plus élevées de
induisent des durées plus courtes’ pour obtenir le déclenchement (temps de répons
thermigtance CTP). Une fois déclenchée, la résistance CTP élevée réduit le courant du
a une faible valeur. Si la seurce d'alimentation délivre une tension suffisante, la therm
CTP cqnserve une condition déclenchée a faible courant et tension élevée. Si la ten
perturbation disparait/la-thermistance CTP se refroidit et retourne a une valeur de rés
faible. Les thermistances CTP sont calibrées a des valeurs assignées pour un courant
(non déclenché)»maximal et une tension (déclenchée) maximale, au-dela desq
thermigtance CTR peut étre endommagée.
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Figure B.5 — Composant limiteur de courant placé en série a deux bornes
a fonctionnement thermique (thermistance CTP)
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B.3.2.2.2 CTP polymeére (résistance a coefficient de température positif)

Ces CTP sont habituellement constituées d'un polymére mélangé avec un matériau
conducteur, normalement du graphite. Elles existent habituellement avec des valeurs de
résistance de 0,01 Q a 10,0 Q. La valeur de résistance non déclenchée est pratiquement
constante avec la température. Aprés déclenchement et refroidissement, la valeur de la
résistance peut étre de 10 % a 20 % plus élevée que la valeur originale. Une divergence de la
résistance CTP aprés déclenchement peut provoquer un déséquilibre des systémes de
télécommunications.

Les CTP polyméres ont une inertie thermique plus faible que les CTP a céramique. Cela
conduit a leur donner des durées de déclenchement plus courtes.

B.3.2.2.3 CTP a céramique

Ces CTP sont habituellement constituées de matériaux semi-conducteurs ferroélecjriques,
avec geénéralement des valeurs de résistance de 10 Q a 50 Q. Dans la majeure partie de la
plage de températures a I'état non déclenché, la résistance décreit) doucement avec
l'augmentation de la température. Aprés déclenchement et refroidiSsement, la résjistance
retourne a une valeur proche de sa valeur originale, rendant les CT’P adaptées a cérpmique
adaptées pour des applications a lignes équilibrées.

Dans des conditions de choc, la résistance effective de la CTP a céramique décroit pvec le
niveau [de tension dans la mesure ou cela lui est possible; de 70 % de la valeur gour un
courant nul.

B.3.2.3 Limiteurs de courant électroniques (ECL — Electronic current limiters)

Ces composants électroniques connectés en série disposent d'une faible résistance pour les
niveaux de courant allant jusqu'au courant.de seuil, aprés quoi ils évoluent vers un jgtat de
résistance élevée. En fonctionnement, le courant coupé limité de créte est le courant de seuil,
comme| représenté a la Figure B.6. Le\courant s'écoule dans le circuit jusqu'a ce|que le
niveau [de courant de seuil soit atteint. Dans des conditions de fonctionnement en ¢ourant
alternatif, le courant est constitué-~d'impulsions au voisinage des passages par zéfo. Les
limiteuls de courant électroniques, davantage sensibles au courant qu'a la tempegrature,
limitenf les courants de choc de foudre, ainsi que les courants a fréquence industrielle pour
des charges a faible impédance. Contrairement aux thermistances CTP, une duantité
d'énerdie trés réduite estynécessaire pour maintenir le limiteur de courant électronigue dans
des copditions de réSistance élevée. Composants électroniques, leurs caractéristines ne

sont pas affectées ‘par des chocs multiples, sous réserve de ne pas dépasser la fension
assignge maximale: La durée de réponse courte permet la coordination automatique des
parafoydres en cascade et du parafoudre a I'ATI sous les conditions de chocs d'impul|sion et
de couftant alternatif.
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Figure B.6 — Composant limiteur de courant électronique placé en série a deux bornes
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B.3.3 Composants a écoulement de courant en dérivation
B.3.3.1 Généralités

Le fonctionnement de ces composants autoréamorgables a pour effet de court-circuiter le
circuit. Leur fonctionnement intervient lorsque le courant de circuit dépasse un niveau de
seuil prédéterminé.

B.3.3.2 Composants limiteurs électroniques déclenchés par le courant

La vitesse d'un thyristor de type TRIAC est suffisante pour assurer son efficacité dans des
conditions de courant alternatlf Pour repondre rapldement aux chocs de foudre une
combingi 3 chette

courant de circuit a travers la gachette. La coupure et I'écoulement de courant résultant se
ident lorsque le courant de circuit dépasse la valeur d'amorgage du courant de gjchette,
comme| représenté a la Figure B.7. Le courant s'écoule dans I'élément protégéljusqu'alce que
le nivelau de courant de seuil soit dépassé. Dans des conditions decfenctionnenjent en
courant alternatif, le courant de I'élément protégé est constitué d'impulsions au voisingge des
passages par zéro. La différence de potentiel a travers la gachette et'la borne de pratection
adjacente est d'environ 0,6 V a la valeur de courant d'amorgage.

En prafique, la valeur de courant d'amorgage de gachette peut.étre inférieure a la valeur du
courant normal de circuit. Afin d'éviter un amorgage prématuré, le courant de circuit pour la
coupurg peut étre augmenté en détournant une partie du’Courant a travers une résistgnce de
faible vYaleur (habituellement de 1 Q a 10 Q) connectée a travers la gachette et I borne
principale appropriée.
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Figure B:7\>~ Composant limiteur de courant électronique en dérivation
a trois bornes (thyristor bidirectionnel a gachette)
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