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La Norme internatigr . tablie par le comité d'études 81 della CEl:

Protectipn contre |

Le texte

FDIS Rapport de vote
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1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for sfandard atlon g
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objec
interngitional co-operation on all questions concerning standardization in the elegtn
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entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested \n t
participate in this preparatory work. International, governmental and ngn-goyerameyial
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIo PN
for Sfandardization (ISO) in accordance with conditions deterpfi
organjzations.
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Annexes A, B, C, D and G form an integral part of this standard.

Annexes E, F, H and | are for information only.
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tents of the corrigendum of October 1999 have been included in this copy.
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PROTECTION CONTRE LA FOUDRE - LIGNES DE TELECOMMUNICATION —

Partie 1: Installations a fibres optiques

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEl 61663 traite de la protection contre la foudre des lignes de
télécommunication réalisées avec des installations a fibres optiques.

Son objet est de limiter le nombre possible de défauts primaires apparai cable a
fibres optiques, dans une installation spécifiée, a une valeur inférj 2 aNg@ valeur
limite, Igquelle est définie comme la fréquence tolérable de défauts p [

Ainsi, la présente norme donne la méthode permettant de Sible de
défauts |primaires, de choisir les mesures de protection po$

la fréquence tolérable de défauts primaires.
Les défauts secondaires ne sont pas traités dans

Les esfais décrits dans l'annexe X
I’évaluation du risque associé a la foudre
gualificgtion de la conception du cable

nt pour
5sais de

rences normatigyes

b édition
ssedent

rincipes

CEl 61024-1-1:1993, Protection des structures contre la foudre — Partie 1: Principes
généraux — Section 1: Guide A — Choix des niveaux de protection pour les installations de
protection contre la foudre

CEIl 61312-1:1995, Protection contre l'impulsion électromagnétique générée par la foudre —
Partie 1: Principes généraux

UIT Manuel de foudre: Protection des lignes de télécommunication et des équipements contre
les décharges de foudre, UIT, 1974, 1978 et 1995
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LIGHTNING PROTECTION — TELECOMMUNICATION LINES —

Part 1: Fibre optic installations

1 Scope and object

This part of IEC 61663 concerns the lightning protection of telecommunication lines in fibre
optic installations.

Its obje¢t is to limit the number of possible primary failures occurring | i ibfe cable
in a spe¢cified installation to within values which are lower than oy’& im|t value,
defined |as the tolerable frequency of primary failures.

mber of
cating the folerable

Conseqliently this standard points out the method for ca 3 :
primary| failures, choosing the feasible protective measure indi
frequengy of primary failures.

Secondary failures are not considered in this standard.

The tests described in annex G of tR
associated with lightning in fibre optic in:
are outdide the scope of this standard.

only for the risk evaluation
gualification of a cabl¢ design

2 Noifjmative referenceés

The follpwing normatiye SR S i nis text,
constitufe provisi ' ' dments
to, or r visions@ \ atiors do not apply. However, parties to agrgements
based gn this part’q 61663\ are encouraged to investigate the possibility of applying the
most regent editigns, © ativeddcuments indicated below. For undated references, the

latest e
register

aintain

IEC 616€
IEC 610

IEC 61024-1-1:1993, Protection of structures against lightning — Part 1: General pririciples —

Sect,on 1 Guida A- Salactinn nf nrotactinn lavale for inhtninag nrotactinn cvctamec
T tHae-A—o e CHOA- P HEte 6HE ATV eSO HEGHHTHAGPHEte 6HOA-5YSTEHS

IEC 61312-1:1995, Protection against lightning electromagnetic impulse — Part 1: General
principles

ITU Lightning Handbook: The protection of telecommunication lines and equipment against
lightning discharges, ITU, 1974, 1978 and 1995
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3 Définitions
Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61663, les définitions suivantes s’appliquent:

3.1
défauts primaires

les défauts primaires sur un cable a fibres optiques sont ceux qui provoquent une interruption
de service due a la coupure d'une ou de plusieurs fibres optiques, une augmentation non
tolérable de l'atténuation de la fibre optique ou une interruption de l'alimentation éloignée, dans
le cas ou I'équipement est téléalimenté par des conducteurs métalliques internes au céble
optique

Les défauts primaires sont aussi ceux qui endommagent les cébles, destruction du

revétement de protection, les barrieres d’humidité, les éléments d’i graisse
de protgction, qui, dus a un autre mécanisme de dommage, produirQ ton non
tolérablé de l'atténuation de la fibre optique.

3.2

défauts|secondaires

les défduts secondaires sur un céble a fibres optigyes dommagent le céble,
tels que la perforation du revétement plastique > 10N qui ne peuvent pas
entraingr des défauts primaires

3.3

fréquenge des défauts primaires (

nombre » d'apparaitre dans une instajlation a
fibres optiques et dus a des > ] d valeur inverse de F, due a Ia foudre
conduirq a connaitre le te 3 \ - e/défauts primaires

3.4

risque de défaut

moyennge annuelle pro ues, en
raison Q

3.5

fréquen

valeur maXxi dus aux
coups pas de
disposit

3.6

risque totérable—dedéfautsprimaires{—Ry)

niveau maximal du risque de défauts primaires, Ry, dus a des coups de foudre directs sans
besoin de mesures de protection complémentaires

3.7

coup de foudre direct

coup de foudre sur un céble aérien ou sur la surface du sol a l'intérieur de la distance
équivalente d'amorcage, D, définie a partir du cable enterré

3.8

fréquence de coups de foudre directs ( Ng)

nombre annuel moyen présumé de coups de foudre directs sur une installation & fibres
optiques
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3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 61663, the following definitions apply.

3.1
primary

failures

primary failures on the optical fibre cable are those which cause the interruption of service due
to breakage of one or more optical fibres, an unacceptable increase in attenuation of the
optical fibre, or an interruption in the remote power supply in the equipment if powered by

metallic

conductors inside the optical cable.

Primary

failures are also those that damage the cable, such as destruction of\thecp

covering, moisture barrier, interconnecting elements and protective jedyNwhich, -gde
mechanjsms acting on the damage, lead to an unacceptable incredse i

optical fjbre

3.2

secondary failures

secondary failures on the optical fibre cable are thg 3 e eable, such
puncturing of the plastic protective covering (pinholing), : primary failurg
3.3

frequenty of primary failures (- Fp)

average annual number of expected primary faj R.an optical fibre installation due
lightning flashes. The inverse of the F Q hghtniag will yield the mean time

primary

3.4

risk of p
probabl
flashes

3.5

tolerabl
maximu
installat

lightning f

3.6
tolerabl
maximu

failure in years

b risk of priqapy failures ( Ry)
mAlevel of the risk of primary failures, Ry, due to direct lightning flashes, not n

otective
to other
h of the

as the
S

o direct
between

cal fibre
to direct

equiring

addition

3.7

] + 41
rpgroutceuve T alrio

direct lightning flash
lightning flash to aerial cable or to the ground surface within the equivalent arcing distance, D,
from buried cable

3.8

direct lightning flash frequency ( Ng)
expected average annual number of direct lightning flashes to an optical fibre installation
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3.9

distance équivalente d'amorcage ( D)

distance moyenne a partir du cable enterré pour laquelle un coup de foudre peut produire un
amorcgage

3.10

courant de défaut ( /)

valeur créte minimale du courant de foudre donnant naissance a un arc direct sur le cable et
entratnant des défauts primaires

3.11
courant|de claquage dans I'enveloppe ( /s)
courant|s'écoulant dans I'enveloppe métallique et qui entraine des tensi
des éléments métalligues de I'dme et I'enveloppe métallique, progai
primairgs

je entre
défauts

3.12
courant|de connexion ( I.)

valeur minimale du courant entrainant des défauts prim
tenue alix courants de choc des éléments d’interconngXi

'‘©ssai de

3.13
éléments d'interconnexion
éléments métalliques reliant les partie
aux extrnémités

tallng du‘cakle a fibres optiques aux jongtions et

3.14
courant|d'essai ( k)

courantl|entrainant des
de choc|défini en G.3 p

les cablgs enterréiou a

alué lors de I'essai de tenue aux ¢ourants
exion et en G.4 ou G.5 respectivemgnt pour

3.15

courant|de choc

courant|a ut|I|ser g aux courants de choc pour les cables a fibres dptiques.

Le géné urant est a I'étude [2]".

NOTE - ( ) ‘esgal Utilisés dans certains pays:

— courgnte 3 a exponentielle double avec un temps de montée de 10 us et un temps jusqu'a demi-
valeu S

— courgnt oscillatoire orti avec une valeur maximale de montée créte de 15 ps et une fréquence mgximale de
30 kHz{ke-temps jusqu'a demi-valeur de sa forme enveloppe doit étre de 40 ps a 70 pus. Ces valeurs sont
appli¢ables & des formes d'ondes mesurées avec |'échantillon d'essai en place.

3.16

tension de claquage ( Up)

tension de claguage entre les éléments métalliques de I'dme et I'enveloppe métallique du cable
a fibres optiques

*

Les chiffres entre crochets renvoient & la bibliographie donnée dans I'annexe |I.
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3.9

equivalent arcing distance (D)
average distance from buried cable at which a lightning flash can arc to the cable

3.10

failure current ( 1)
minimum peak value of the lightning current giving rise to a direct arc on the cable and causing

primary

3.11

failures

sheath breakdown current ( Ig)

current

elements inside the cable core and the metallic sheath, thus leading to

3.12
connect
minimu
current

3.13

interconnecting elements

metallic

3.14
test cur
current
shown
respecti

3.15

impulse
current
generat
NOTE - ]

— doub
wave

- dampg
The t
meas

3.16

tflowing In the metallic sheath which causes breakdown voltaggés between

on current ( /Ig)

elements connecting metallic p (Noints and cable end

ent (k)

causing primary failures which(is ; e test for surge current re
3 or G.5 for buried or aeria

vely

current
to be use

breakdo

metallic

[7)

Bistibility
cables

The test

10/350 ps

f 30 kHz.
aveforms

wrawoltage ( Up)

impulse breakdown voltage between metallic elements inside the cable core and the metallic
sheath of the optical cable

Figures in square brackets refer to the bibliography given in annex I.
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3.17
facteur de correction de dommage (  Kg)
facteur qui permet une évaluation sire de la fréquence des défauts primaires

NOTE - Les variations du facteur Ky sont expliquées dans I'annexe E.

3.18
dispositif de protection contre les surtensions et les surintensités (DPS)

dispositif destiné a limiter les surtensions transitoires et a écouler les courants de foudre. Il

comporte au moins un composant non linéaire

3.19

barre d'equipotentialité (BE)
barre cpnductrice dont le potentiel électrique est pris comme réfé
équipenents meétalliques, les masses, les lignes électriques et
d’autreg cables peuvent étre connectés (voir CEl 61024-1)

3.20
courant|de foudre direct sur les cébles aériens (  J)

courant|de foudre minimal qui frappe un cable aérien etqui 3 o désharge au g

3.21
structurg exposée
structurg telle qu'une tour de télécom

protecti El 61024-1-1

3.22

jours or
nombre
(voir CH

3.23

densité
densité
kilometr
est situd

3.24
surface

surface ) a méme fréquence annuelle de coups de foudre directs que la g

ou la lig

eht élevé, qui néces

gxprimée en nombre de coups de foudre au
a la région ou la structure ou le cable en fibres

elle les

i gtion et

bite une

€, obtenu par des cartes isokérduniques

sol par
hptiques

tructure

3.25
facteur de déviation des coups de foudre

pour une structure ou une ligne isolée, la surface de capture des foudres est la surface limitée
par la ligne obtenue par l'interception avec le sol d'une droite de pente 1/3 partant du sommet
de la structure ou de la ligne (la touchant a ce point) et tournant autour d'elle. Le numéro 3, qui
est renversé par rapport au nombre de la pente, est le facteur de déviation des coups de

foudre (voir CEIl 61024-1-1)

3.26
ligne ou réseau de télécommunication

moyen de transmission utilisé pour la communication entre des équipements qui peuvent étre

situés dans des batiments séparés
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3.17
damage correction factor ( Kg)
factor which allows a conservative evaluation of the frequency of primary failures

NOTE - The derivation of factor Ky is explained in annex E.

3.18
surge protective device (SPD)

device that is intended to limit transient overvoltages and divert surge currents. It contains at

least one non-linear component

3.19

equipotential bonding bar (EBB)
an electrically conductive bar whose electric potential is used as cogmmon (re
which metal installation, extraneous conductive parts, electrical pow

lines and other cables can be bonded (see IEC 61024-1)

3.20
direct Iigt:tning current to aerial cables ( J)
the mini

3.21
exposed structure

a structpre, e.g. telecommunication tower,\i i geds to be protected

direct lightning strokes, as required by |

3.22
thunderstorm days ( Tqg)
number|of thunderstorm d

3.23
ground flash de
fla

averageg ground
the regipn where the

3.24
lightning
an ared
structur

3.25
stroke diversion factor

um lightning current which strikes an aerial cab OVEr to grour

and to
gication

d

against

[1-1)

as the

for an isolated structure or line, the lightning collection area Is the area enclosed within the
border line obtained from the interception between the ground surface and a straight line with
1/3 slope which passes from the upper parts of the structure or line (touching it there) and
rotating around it. The number 3, which is the reverse of the slope number, is the stroke

diversion factor (see IEC 61024-1-1)

3.26
telecommunication line or network

a transmission medium intended for communication between equipment that may be located in

separate buildings
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4 Configuration de référence

El:1999

La figure 1 représente la configuration de référence pour les installations a fibres optiques, et
montre les connexions avec des cables a fibres optiques entre deux commutateurs, entre le
commutateur et la terminaison de ligne et entre le commutateur et les équipements dans le

réseau.
SILT LT
CAbhla A fihrac
X TETETHITES
Cable a fibres optiques
optiques
Cable a fibres optiques Céb{(ﬁ‘é IquuQ
4 ®
S LT
[EC  893/99
S commutateur
M  égdipement
LT terminaison de ligne
Equipement: par exemple multiplexeur,
Figure 1 —
NOTE - H ue entre
I'équipem
5 Car
51 G
La prés
- type ue sans
auct
- type g¥ec ame diélectrique et enveloppe(s) métallique(s): aucun |élément
meétalligue dans I'dme du céble, qui présente une enveloppe métallique (par exgmple la

3 4 ) palis 2N\ 4 JFONTH
barrlUlU CUTIIe I'IILIIIIIUII.U) ou uir suppurt riretanmguc,

- type

- type

C: céable avec éléments métalligues dans I'ame et avec une ou des enveloppes
métalliques: il existe des éléments métalliques tels que conducteurs ou renforcements dans
I'Ame du céble, lequel a une ou plusieurs enveloppes métalliques;

D: cable avec éléments métalliqgues dans I'ame et sans enveloppe métallique.

Pour les cébles de type B, C et D, la valeur possible de courant de défaut, /5, doit étre
calculée.


https://iecnorm.com/api/?name=aaff4450608699f092b9aee081f8d1c4

61663-1

0 IEC:1999 -15-

4 Reference configuration

Figure 1 represents the reference configuration for optical fibre installations, where the
connections with optical fibre cables between two switches, between switch a

nd line

termination, and between switch and line equipment are shown.
SILT LT
Fibre optic Eibre optic
cable cable {{
Fibre optic cable Metallicc€ab
PA A (\ PY
S M LT
[EC 893/99
S swiich
M egdipment
LT ling termination
Equipment: e.g. multiplexor, optical netwqrk unj
NOTE - H guipment
and subsgriber, see [1].
5 Comstructio&ha
5.1 General
This standard applies\to
- type btal-free
cabl
— type|Bcablenwith thelectric core and metal sheath or sheaths: there are no metal glements
in the corexgf‘thecable which has a metal sheath (for example the moisture barrler) or a
metallic Supporting’wire;
CiCable with metal elements in the core and with a metal sheath or sheaths: there are

- type

metal elements, such as conductors or strength members, in the core of the cable which
has one or more metal sheaths;

- type

For cabl

D: cable with metal elements in the core and without a metal sheath.

e types B, C and D, the possible value of failure current, I5, shall be evaluated.
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5.2 Courant de défaut pour les cables enterrés

Le courant de défaut, /5, est la plus petite valeur des valeurs suivantes (figure 2) (voir H.1):

I
jE Ub Connexion vers la terre

/4 \iui_n’est pas obligatoire

7 P L
|

Iy courant d’essai

E:él T |t(a) T |éta::|quc(o)
Is courant minimal dans I'enveloppe
métallique entrainant une tension Enveloppe(s) métallique(s)

de claduage (Up) o )
- Terminaison de ligne
Ic cour@aint minimal dans I'enveloppe ou point de connexion

métalligue entrainant des arcs dans

les éléments de connexion
IEC 894/99

deux fois le courant de connexion, |, imé i , de choc
des Eléments de connexion (voir ;

le courant d'essai, I, calculé selon 5 cables

entefres indique en G.4;

deux fois le courant de cla S Is, s'écoulant dans l'erjveloppe
métallique et entrainan ehtre les éléments métalliques [internes
au cpble et I'enveloppe A li gvétement isolant plastique. Ce cqurant /g
est ¢alculé par I'équiati

Ains Q
hh<2lg; It <2l (1)
ou
Iy>21g; Is < I (2)
ou
> 21 I < g (3)
5.3 Courant'de défaut pour les cables aériens

Le courant de défaut, /5, est la plus petite valeur des valeurs suivantes (figure 2) (voir H.2):

deux fois le courant de connexion, /., estimé lors de I'essai de tenue aux courants de choc
des éléments de connexion (voir G.3);

courant d'essai /i calculé selon l'essai de tenue aux courants de choc pour les cébles
aériens indiqué en G.5.

Céable aérien sans mise a la terre de I'enveloppe métallique

Le courant de foudre direct, J (voir 3.20), frappe le céble aérien et génére un claquage
avec le sol. Ce courant de foudre J est calculé par I'équation (B.3).
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5.2

Failure current for buried cables

The failure current, I, is the lower value of the following values (figure 2) (see H.1):

|:‘>
e
jE U Connection to earth not
/4 \:Tdatory
I test current Metal-element(s) /d /4 I
Is minimum sheath current, causing |
the Breakdown voltage (Up) Metal sheath(s)
o . Line termination or _I_
Ic minithum sheath current causing connection point —
arcs|at the connecting elements -_—
IEC 894/99
Figure 2 — Currents in a cabletést

— twice the connection current, /., ev y of the
intenconnecting elements (see G.3

— the fest current, I, evaluated with I buried
cablps shown in G.4;

— twice¢ the sheath breakdown curnent, causes
bregkdown voltage bepy etall] . sheath
with| or without insula pquation
(B.1).

Thef Q
if k< 2lg; k<2l (1)
or
Ig = 2l if > 2Ig; Is < I (2)
or
Ia = 2IC |f It > 2lc, /C < IS (3)
5.3 Faiturecorrentforaeriatcabtes

The failure current, I, is the lower value of the following values (figure 2) (see H.2):

a)

twice the connector current, /., evaluated with the test for surge current resistibility of the

interconnecting elements (see G.3);

the test current, I, evaluated with the type test for surge current resistibility for aerial cables

shown in G.5.
Aerial cable without earth connections of the metal sheath

The direct lightning current, J, (see 3.20), which strikes the aerial cable and causes a

flashover to ground. This lightning current, J, is estimated using equation (B.3).
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Alors

Ia = k Si k< J;, k<2l (4)
ou

la=J Si > J; J< g (5)
ou

I =21 Si > 2l 2l.<J (6)

b) Cable aérien avec mise a la terre de I'enveloppe métallique

— Deux fois le courant de claquage d'enveloppe, /s, qui, dans ce cas, peut étre calculé par
I'équation (B 4)

Alorg
Ia =k Si Ik <2lg; ;<2 (7)
ou
ou
I =21 (9)
Pour dg¢s cébles sans éléments mét nportant
plusieurs enveloppes métalliques, le
6 Négessité de protection
La néce nd de la
fréquen Fa.
La fréqu
(10)
ol
Fps sur des
Les fréd es de dé imaj ivement

1G] ) ) AU D A
les équations (A.6), (A.9) et (A.10).

Si la fréquence des defauts primaires, Fp, est supérieure a la fréquence tolérable, F,, des

mesures de protection sont nécessaires pour reduire Fp et minimiser le risque de defauts
primaires, Ry.

Le risque de défauts primaires est évalué avec I'équation suivante (voir annexe F)
(voir CEIl 61662):

Ry=Fpx o (11)

ou O est le nombre de pertes présumées par défaut primaire et la fréquence des défauts
primaires, Fp, est calculée avec I'équation (10).
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Then

Ia =k if k< J; k<2l (4)
or

Ia=J if k> J;,J< I (5)
or

Ia= 21 if Iy >2Ig; 2l < J (6)

b) Aerial cable with earth connections of the metal sheath

— Twice the breakdown sheath current, I, which, in this case, may be estimated using
equation (B 4)

Then
I =k if Ik <2lg; ;<2 (7)
or
Ia=2Ig if Iy > (8)
or
I =21 (9)
For cab ables with more than one

6 Ned

The neg < ti Qpti i stallation depends on the freqyiency of
primary i
The freq
(10)

Fps is tructure

thpat the>aptical

ibre cable enters.

The frequency of primary failures, Fp, is estimated by using annex A, in particular ¢quation
(A.6) fo pr, nqnm‘inn (A Q) for I:Pa and pqnm‘inn (A 10) for EPD

If the frequency of primary failures, Fp, is higher than the tolerable frequency of primary
failures, Fj, protective measures are necessary to reduce Fp and minimise the risk of primary
failures, Ry.

The risk of primary failures is estimated with the following equation (see annex F)
(see IEC 61662):

Ry=Fpx o (11)

where Jis the relative amount of the expected losses per primary failures and the frequency of
primary failures, Fp, is given by the equation (10).
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R4 = Fps x 0s + (Fpp + Fpa) % dd

(12)

Il est recommandé que chaque opérateur de réseau définisse la fréquence tolérable de défauts
primaires, Fj, et le risque tolérable de dommages, R,; des valeurs représentatives de F, et de
R, sont données dans l'annexe F.

7 Mesures de protection

7.1 Généralités

Les éléllnents métalliques d'un cable a fibres optiques doivent étre conti
doivent |étre interconnectés au niveau des épissures, régénérateurs,
du cable. Les éléments métalliques doivent étre reliés a la barre
directement, soit par I'intermédaire de DPS aux extrémités du caple

L'intercq
ou les
conduct

surlab

Pour le

D

Collier ou boite

Cable continu B W

|

Tube isolant

ine isolante

IEC 895/99

re qu'ils

longeur

%E) soit

pas de

[éments

aibres optiques doivent étre reliés a une barre dédiée d'équipoténtialité,

cédbles a fibres optigues comportant des éléments métalliques, les mespres de

protection suivantes, pouvant étre aussi combinées, sont généralement adoptées:

— utilisation de cables diélectriques ou de cables sans partie métallique;

— choix du type de cable en souterrain et en aérien avec valeur plus élevée de courant de
défaut;

— utilisation de fil écran uniqguement pour cables souterrains;

— mise a la terre de I'enveloppe le long du cheminement de cébles aériens uniquement
(voir 5.1);
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Therefore
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R4 = Fps % 0s + (Fpp + Fpa) X 4

(12)

Each network operator should define the tolerable frequency of primary failures, F5, and the
tolerable risk of damage, Rj; representative values of F; and R, are given in annex F.

7 Protective measures

7.1 General

The me
across 4§
be con

ends of

Intercon
membe
signals

If the EB

cable sl

ected to the equipotential bonding bar (EBB), either directly
the cable (figure 3).

Continuous cable

Collar or cabinet

Cal fibfe cab

For opti

Insulating tube

!

Moisture akle sheath

barrier
IEC 895/99

llic elements connection

Pa

s with metal elements, the following protective measures, which

be combined, are usually considered:

nnected
hts shall
D, at the

Strength
tors for

cal fibre

can also

— use of dielectric or metal-free cables;

— choice of cable type with higher value of failure current for both buried and aerial cables;

— use of shield wires for buried cables only;

— earthing of metal sheath along the route for aerial cables only (see 5.1);
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— redondance de cheminement pour les cables souterrains et aériens;

— utilisation de parafoudres pour la protection des paires métalliques de cables souterrains et
aériens.

NOTE 1 — Pour utiliser des DPS sur des paires métalliques, voir [1].

NOTE 2 — La mise a la terre de I'’enveloppe métallique le long du cheminement de cables souterrains, présentant
des éléments métalliques dans I'ame, n’est pas envisagée, car l'efficacité d'une telle mesure de protection est
négligeable sur la réduction de défauts primaires.

NOTE 3 — Les cables pénétrant des structures exposées (voir la CEl 61662) peuvent nécessiter une protection
complémentaire conformément aux regles du Manuel de Foudre de I'UIT afin de réduire Fyg (voir annexe A).

7.2 Cables diélectriques ou cables sans partie métallique

L'utilisation de cébles diélectriques ou de cébles sans partie métallique proteége. leg céables
contre I¢s dommages dus a la foudre.
NOTE 1 H Un cable aérien non métallique n’est pas susceptible d’étre soumis % udrp directs.
Jusqu'a apjourd'hui il n'y a pas eu d’expériences relatives a ces dommages.
NOTE 2 - Pour les cables enterrés, il convient de prendre en compte la dimihution de i ble due a
la pénétrdtion de I'humidité et la difficulté de localiser ces points d'entrée0 3 X i . De plus,
des cablgs métalliques situés dans le méme caniveau peuvent étre souQi ts et, par
suite, entfainer la destruction du cable optique (ce dommage n’est pa e type de|probléeme
peut appdraitre si un cable sans partie métallique est installé prgs d'un arQre™® bnducteur
métalliqug
73 C

S
Chaque comme
indiqué
Le choix du type de cable eCifique de courant de foudre de dpfaut /3,

lequel doit étre introd
défauts Jprimaires

(A.9) pour le calcul de la fréequepce des

Plus I, ¢st élevé, p

7.4  Utili des’cables enterrés

La prob des cébles enterrés peut étre réduite par I'utilisation|des fils
écrans.

Les fils|é | ptent une partie du courant de foudre, cela réduisant le couyrant de
foudre du cable.

Pour une installation adéquate de fil écran (voir le Manuel de foudre UIT), le facteur d'écran,
appelé n, implique que 100n % du courant de foudre s'écoule dans I'enveloppe métallique. Le
facteur d'écran peut étre calculé selon la méthode indiquée dans I'annexe C.
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— route redundancy for both buried and aerial cables;

— use of surge arresters for the protection of the metallic pairs of both buried and aerial
cables.

NOTE 1 — For the use of SPDs on metallic pairs, see [1].

NOTE 2 — Earthing of the metal sheath along the route for buried cables having metal elements in the cable core is
not considered because the effectiveness of such a protective measure is negligible on the reduction of the primary
failure number.

NOTE 3 — Cables leading to exposed structures (see IEC 61662) may need to be protected by additional protective
measures according to the ITU Lightning Handbook in order to reduce Fys (see annex A).

7.2 Dielectric or metal-free cables

The usq of dielectric or metal-free cables prevents cable damage due to Ji

NOTE 1 H A non-metallic aerial cable is not directly susceptible to lightning dam there has
been no gxperience of such damage.

NOTE 2 { For buried cables, the lowered resistance of the cable to mois fficulty of
locating them during subsequent maintenance activities should be consid es in the
same ditdh may be hit by direct lightning strikes and, as a consequencg destroyed
(such damage is, until now, unknown). The same kind of problem may<a installed
close to g tree or is accompanied by a metallic conductor for locating

7.3 Choice of cable characteristics for both burie

Each cdble type has its own specific indicated
in H.1 ahd H.2.

The chqi put into
equation (A.6) or (A.9) to ca

The hig

7.4 Us$

The pro

Shield current
striking

For pro r value,
denoted Yhielding
factor values can
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L'amélioration de la frequence de défauts primaires F,, due aux fils écrans, peut étre calculée
comme suit:

ou

Fo=Ngxp(zla/n)

(13)

Ny est le nombre moyen annuel présumé de coups de foudre directs sur le cable (voir 3.8),
calculé selon I'annexe A;

p estle probabilité d'égalité ou de supériorité entre le courant créte de foudre et I/ n;

I estle courant de foudre de défaut;

n estle facteur d'écran.

NOTE - [
I'envelopq
épissures|
limiter la

L'installat
I'envelopq
la tension|i

7.5 Re

La disy
cheming
comme

Dans ¢
détermi
d'enseni

de I'enveloppe métallique, avec une mise a la terre des répétiteurs et de
ension entre enveloppe et terre a une valeur inférieure aux limites.

ligue est
inuité aux
ssaire de

uption de
bur limiter

raisons

ipn pour
onibilité
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Improvement to the frequency of primary failures, Fp, due to shield wires can be calculated as

follows:

where

Fo=Ngxp(zla/n)

(13)

Ng is the expected average annual number of direct lightning flashes to the cable (see 3.8),
calculated in annex A;

p is the probability for the lightning peak current to be equal to or higher than I;/n value;

Iz is the failure current;

n is the shielding factor.

NOTE - |
against ir
earthing

voltage tg

The instal
metallic s
induced s

7.5 R

The overall service availability can be improved

second

facilitied.

In such
separat
respecti

heath to earth voltage values below the limits [8].

bute redundancy

parallel route, which may be requited o

a case, the method presentéd in_anneg

on distance to improve the oyera rViCe
vely.

9,

.b ability for buried and aeria

protection
providing
to earth

ion of the
keep the

using a
creased

Rl route

cables
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Annexe A
(normative)

Frequence des défauts primaires, Fp, pour les cables souterrains et
aériens et pour les cables pénétrant dans une structure exposée

Al C

Pour ca
est d'ab

2DL d4ans l'équation

foudre direcjou
L egt la long

ou

p est
étre

aux coups de foudre directs

bles souterrains

Jculer le taux annuel de défauts primaires, la fréquence de coypgs\de fqudre)di
prd calculée comme suit:

Ng = Kg X Ng x 2DL/1 000 impacts/dr

est la densité d'impacts au sol exprimée ¢ i

carré; si Ng n'est pas donnée, on pe

aux structures enterrées et aériennes indiquée

,482Vp (m); pour p <100 Om
= 0,283Vp (m); pour p=1 000 Qm

la résistivi

ects Ny

(A.1)

lomeétre

le varie

(A.2)

cartes
aupres

coup de

cage et est calculée en utilisant la probabilité de

dans la

(A.3)
(A.4)

gd3dy sol (Qm), et est l'inverse de la conductivité du sol. La valeur dg p peut

obtenue par des cartes de résistivité ou peut étre mesurée. Une 1néthode
d‘intmwmmmmmw—&ur des

valeurs de pcomprises entre 100 Qm et 1 000 Qm. La figure A.1l illustre la technique
graphique obtenue a partir de I'équation (A.5):

D=0,191 (Vp - 10) + 4,82

(A.5)

Par exemple, dans la figure A.1, la distance équivalente d’amorcage est D = 7,2 m et

p:

500 Qm.
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Annex A
(normative)

Frequency of primary failures  Fp for buried and aerial cables and
for cables entering a structure exposed to direct lightning strokes

A.1 Buried cables

To estirn
determi

where
Kg = 2,5

where

where

P

is[the number of thunderstorm days.
detailed isokeraunic aps of limited
ggvernment agencie

2DL in] equation (A.1
arcing from a str

is[the leng

is|the equival
lightning stpdke
en in equg

gi

is thle
foun

nate the primary failure rate per year, the direct lightning flash frequency, Ay4
hed as follows:

Ng = Kg X Ng x 2DL/1 000 flashes/year

is the damage correction factor, defined in 3.17;

5 towground pet
ed by the us
rlate condition

is the lightning flash density expressed in
kilometre per year; if Ny is not available
following relationship (which varies wif|
IEC 61024-1-1):

~ca nated using isokeraunic may
% st and can be obtained from

e and is calculated using the probability distrib
buried and aerial structures reported in figure
(see annex E):

9,482Vp (m); for p< 100 Qm
D =0,283Vp (m); for p=1 000 Qm

. Qm, and is the reciprocal of soil conductivity. The value of g
from soil resistivity maps or it can be measured.

, 1S first

(A.1)

square
b of the
S) (see

(A.2)

s. More
national

strike or
ution of
A.2 and

(A.3)
(A.4)

can be

For values of p between 100 Qm and 1 000 Qm, an algebraic or graphical interpolation
method may be used to calculate D. Figure A.l illustrates the graphical technique, obtained
by equation (A.5)

D=0,191 (Vp-10) + 4,82

(A.5)

As an example, using figure A.l, the equivalent arcing distance is D = 7,2 m, and
p =500 Qm.
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D (m)

Figure A.1 — Distance équivalente d’amorcage en fonCction d istivité du sol

A0

99,99 \/

N4

0,5

[ D

0,1

0105 | | | I B | | | B | I I I |

0,024 2 5 10 2 5 102 2 5 103
1 (kA)

IEC 897/99

Figure A.2 — Distribution cumulative de probabilités de courants créte de foudre
sur des structures enterrées et aériennes
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D (m) 4

p (Qm)

Figure A.1 — Equivalent arcing distanceﬁﬁsso\e& tivi
99,99 i \/(7

99,9 G

99,5 |
99

95
90

o

1 N T T B 1 I I | I I Y

5 10 2 5 102 2 5 10°
1 (kA)
IEC 897/99

Figure A.2 — Cumulative lightning peak current distribution to both buried and aerial structures
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Pour le calcul de la fréquence des defauts primaires, Fpp, le nombre des coups de foudre
directs doit étre multiplié par la probabilité de passage de courants dangereux dans les cables

enterrés

ou

Fpb = Ng % p(z 1) défauts primaires par an (A.6)

Ny est le nombre annuel présumé de coups de foudre directs sur le cable (voir 3.8), calculé
selon I'équation (A.1);

p est la probabilité pour le courant créte de foudre d'étre égal ou plus grand que /5. La
probabilité de distribution de courants de choc dans des structures enterrées et aériennes
est indiquée a la figure A.2 et s'exprime par la formule suivante (voir CEl 61312-1):

p(h 0 pour i< 0
p() F 10-2 x e(a-b)  pouri>0 (kA)
ol
a=4,617 et b =0,0117 pour j < 20 kA
a=15,075 et b = 0,0346
I estle courant de foudre de défaut (voir 3.10), c’est &-dire Te 3 ainant des|défauts
prim z
La valeyr inverse de Fpp due a la foudre conduirg |tr®e temps moyen en annégs entre
défauts |primaires.

A.2 Chbles aériens

Le nompre de coups de
calculé fomme suit:

ou

Ae estl

Ce estl
Ce 3

Ce ¥

de longueur L, peut étre

(A.7)

3% Co X Fgx Hx L (A.8)

ap de foudre;
ental;

pour'une ligne aérienne isolée;

pour une ligne aérienne isolée sur e sommet d'une montagne ou d'une butte;

Fq =3 estle facteur de diversion de foudre pour les lignes aériennes;

H est la hauteur de la ligne aérienne.

Toutes les autres variables sont telles que définies précédemment.
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To estimate the frequency of primary failures, Fpp, the stroke incidence shall be multiplied by
the probability of the damaging current occurring in buried cables:

Fpb = Ng x p(z I3) primary failures/year (A.6)
where

Ng is the expected average annual number of direct lightning flashes to the cable (see 3.8),
calculated using equation (A.1);

p is the probability for the lightning peak current to be equal to or higher than the /; value. The
probability distribution of lightning stroke current for both buried and aerial structures is
reported in figure A.2 and is expressed by means of the following formula (see IEC 61312-1):

p() =06 fori<0
p() F 10-2 x e(a=b)  forji>0 (kA)
where
a=4,617 and b =0,0117 for i < 20 kA;
a=5%,075 and b =0,0346 for i= 20 kA;

Iq is tHe failure current (see 3.10), i.e. the current which failures jand will

depénd on the cable design (see 5.1).

The inverse of the Fp, due to lightning will yield t een primary failure in

years.

A.2 Aerial cable

The number of direct lightning flash, ated as
follows:
(A.7)
(A.8)
where
Ae isth
Ce is th
Ce ame or

Ce N2 for isolated line on a hilltop or a knoll;

Fq = 3 is the stroke diversion factor for aerial lines;
H is the height of the aerial line.

All other variables are as defined previously.
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Fpa est déterminée en multipliant le nombre de coups de foudre par année Ny, par la
probabilité du courant de défaut de foudre I, des cables aériens.

Fpa = Ng % p(= I5) défauts primaires/an (A.9)

p est la probabilité pour le courant créte de foudre d'étre égal ou plus grand que /5. La figure A.2
donne la probabilité de distribution des courants de choc dans des structures aériennes (voir
CEl 61312-1);

I est le courant de défaut (voir 3.10), c’'est-a-dire le courant entrainant des défauts primaires
et dépendant de la conception des cables (voir 5.1)

NOTE - Le facteur de correction de protection K4 n'est pas introduit en raison de I'éq brmet une

évaluation sGre du nombre de coups de foudre directs sur un céble aérien.

La valeyr inverse de Fpa due a la foudre conduira a connaitre le e pnnées,
entre dgfauts primaires.

A.3 Chgbles pénétrant dans des structures exposées a d RS Qe 5

Le cour@nt de foudre d'une structure soumise a un cgup de foudre>di : la prise
de terre|de la structure et dans les services péné ; est pourquoi une partie
du courpnt de foudre s'écoule dans la gonnexi I'enveloppe métallique du
cable a

Ce cour nai upérieur au courant d’envelopgpe /s ou

Ainsi, la

(A.10)
ou
Ny est fuctures

¢ foudre frappant la structure pouvant entrainer un|courant
ctallique /s ou un courant de connexion /. dans I'enveloppe

mé ) . vconnexion. Ce courant de foudre / est estimé en prenant pour
hyp o du courant de foudre frappant la structure s'écoulent a lafterre et
les % : gourant sont partagés entre les divers services qui pénétrent|dans la

p(l) est|lalprobabilité’ de valeur de créte du courant de foudre frappant la structure gxposée,
évaluée en utilisant la figure A 2
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The Fpa is assessed by multiplying the flashes/year, Ny, by the probability of lightning failure

current,

where

I, to aerial cables:

Fpa = Ng % p(z I5) primary failures/year

(A.9)

p is the probability for the lightning peak current to be equal to or higher than the I, value.
Figure A.2 provides the probability distribution of lightning stroke current to aerial
structures (see IEC 61312-1);

Ia is the failure current (see 3.10); i.e. the current which causes primary failures and will
depend on the cable design (see 5.1).

NOTE — TJiTe protection COTTECHON factor Ky 1S NoU IMroduced because e equation (A.77 ail servative

evaluation of the number of direct strokes to an aerial cable.

The inv hilure in

years.

A.3 Chpbles entering a structure exposed to direct ligp

The lightning current of a direct stroke to a structure \ garth n of the

structurg and into the services entering the structuye i ightning

current gnters the cable connection and the cable

This cufrent can cause primary failu , or the

connectjon current, /.

Conseq hN:

(A.10)

where

Ny is the direct Fuctures
and is calcu

/ is sheath
bre e cable
co o of the
lig of the
stry services
ent

p(l) is t ructure,
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Annexe B
(normative)

Courant de claquage d’enveloppe métallique Is pour

des cables souterrains et aériens

B.1 Cables souterrains

La valeur du courant de claquage d’enveloppe /s d'un céble a ame métallique et dont

y AT N : B Py . 4
I'envelo ppEe ESU metalmque aveT ou samns Trevetement ae pProteclolr peut/etresgaicuige selon

I'équatign suivante [4]:

IsOUy ! (KRVP)  (KA)

K =8 ¢stle facteur de forme d'onde du courant de foudre

Uy ¢st la tension de claquage (V) du céble a fibre
p @st la résistivité du sol (Qm).
B.2 Chbles aériens

Les dét

I'envelo
du cablg.

Le cour
L'endommagem

La mét
I'envelo

B.2.1

Lors d'U
s'écoulg

L'amplitude (dy*con
est détgrminee par I'’équation suivante (B.2) [4][6] (en supposant le céble long):

de claguage de I'enveloppe, /s, pour une tension de claquage

(B.1)

e G.2;

duire si
s ['ame

bt I'ame.
l'arc.

ame et

oudre J

donnée,

Is DUy / (250K x R) (kA)
Le courant de foudre J peut étre calculé avec I'équation suivante (B.3) [5]:

J=4I2] k
ou
k= pE,1S2

(B.2)

(B.3)

E, est le gradient de la tension de claquage a la surface du sol égal a environ 250 kV/m pour

p <100 Qm et 500 kV/m pour p=1 000 Qm;
S estlimpédance de choc de I'enveloppe métallique.
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Annex B
(normative)

Sheath breakdown current Ig for both buried and aerial cables

B.1 Buried cables

The sheath breakdown current value, /5, of a cable with metal elements in the core and with a
metal sheath, with or without an insulating protective covering, may be estimated from the

following-eguatior(B--14}

Is DUy ! (KRVP) (kA)
where
K =8 is the waveshape factor for lightning current (10/350 ps w
R is the sheath resistance per unit length (Q/km);

Uy is the breakdown voltage (V) of the optical fibre
in G.2;

o} is the soil resistivity (Qm).
B.2 Aerial cables

Primary
present

The lightning current in the s
Fibre ddmage is possilfie if tk

The me hodologen b
metal sheath is knox
B.2.1

When i
ground.

The shdg

by the following equation (B.2) [4][6] (with the assumption that the cable is long):

D

current crest amplitude, /g, for a given breakdown voltage, is a

(B.1)

indicated

metal is

e core.

and the

arcs to

5sessed

o O Ug [ (250K x R) (KA)
The lightning current, J, can be estimated with the following equation (B.3) [5]:

J=4I2] k
where
k= pE,1S2

(B.2)

(B.3)

E, is the soil surface breakdown voltage gradient and is approximately 250 kV/m for

p <100 Qm and 500 kV/m for p=1 000 Qm;
S is the surge impedance of the sheath.


https://iecnorm.com/api/?name=aaff4450608699f092b9aee081f8d1c4

— 36 —

B.2.2 Cables aériens avec mise a la terre de I'’enveloppe métallique

61663-1 00 CEI:1999

L'amplitude du courant de claquage de I'enveloppe métallique, /5, pour une tension de

claquage donnée, est déterminée par I'équation suivante (B.4) [4][5]:

Is = Up | (KRVpe)
ou

(B.4)

Pe est la résistivité réelle du sol (Qm), et toutes les autres variables sont telles que définies

précédemment dans I'équation (B.1).

La résistivité réelle peut étre calculée comme suit:

Pe = TISRy/In (2H/a)

ol

s estlp distance entre électrodes de terre;
est |p hauteur du cable;

a estle rayon du cable;

Rgy est |p résistance des électrodes de terre.
Rg peut|étre calculée selon I'équation suivante:
Ty,
u

o

est |a longueur de I'électrode de terre
est |p rayon des électrodes;

est | résistivité du so%

T o X

(B.5)

(B.6)
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B.2.2 Aerial cable with earth connections of the metal sheath

The sheath breakdown current crest amplitude, /g, for a given breakdown voltage, is assessed
by the following equation B.4 [4][5]:

where

Is = Up | (KRVpe)

(B.4)

Pe is the effective earth resistivity (Qm), and all other variables are as defined previously in
(B.1).

The effective earth resistivity can be defined as

where

s isth
H isth
a isth
Ry is th

Rg can

where
y isth
c isth

p isth

Pe = TISRy/In (2H/a)

e spacing between grounding rods;
e height of the cable;
e radius of the cable;

a)

b resistance of the grounding rods.
pe calculated using the following equation:
Ros p | Ty,
length of grounding rods;
e radius of grounding rods;

(1]

P soil resistivity.

24

(B.5)

(B.6)
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Annexe C
(normative)

Valeurs du facteur d’écran

C.1 Définition du facteur d'écran

61663-1 00 CEI:1999

Le but de la présente annexe est de proposer des formules simples de calcul du facteur

d'écran n donné en 7.4.

Conformément a [6], si un coup de foudre direct tombe sur I'd&me ou I'emv
cable, la tension entre ces conducteurs est suffisamment élevée pg
ame et enveloppe. Ainsi, ces conducteurs peuvent étre considéré

point d'amorcage et une partie seulement du courant s'écoulera~da

ce qui r¢duit la probabilité d'un défaut primaire.

Ainsi, s| Isp et I'sy sont respectivement les courants d’envelgppe
écran, ¢ facteur d'écran n est le suivant:

C.2 FAacteur d'écran avec un fil écra

L'expregsion est la suivant,

ou (voirlfigure C.
ri1 est
roo estlle

ro est

liqgue du

sans fil

(C.1)

(C.2)

Tere
Fil écran

rnz

n1 Enveloppe du céble

IEC 898/99

Figure C.1 — Cable protégé par un fil écran
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Annex C
(normative)

Shielding factor values

C.1 Definition of the shielding factor

The goal of this annex is to propose simple formulae to enable the estimation of the shielding

factor n mentioned in 7.4.

According to [6], when a direct stroke makes contact with the shield
sheath, |the voltage between these conductors will be large enoug
betweern them; so, they can therefore be considered interconnected
a part df the lighting current will flow on the cable sheath, thu
primary[failure.

In such|a way, if Isp and I'sp, are the sheath current withou
the shielding factor n is defined as follows:

C.2 Shielding factor with one shie

The expression is the foll

ic cable
arcing
nd only

apflity of a

ectively,

(C.1)

(C.2)

where ($ee figure €.1
ry ist ath;
rro is th Id wire;
ro ist n their axes
Air
Earth

Shield wire

rz

ni Cable sheath

IEC 898/99

Figure C.1 — Cable protected with one shield wire
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C.3 Facteur d'écran avec deux fils écrans disposés symétriguement
par rapport a I'axe du cable

L'expression est la suivante [7]:

r'

|og£
r'

———2 —  rp>2xnpxh)05=ry (C.3)
r'

lo 12

r'yy X rap

’7:

ou (voir figure C.2)

rio estlla distance entre I'axe du cable et un des fils écrans;
ri1 estfle rayon moyen de I'enveloppe métallique;
ryp = (2% rip x h)0.5;

r'aa = (2|% rzz x h'x b x b)0.25;

roo estlle rayon des fils écrans;

est|la profondeur d'enfouissement du céble;

est|la profondeur d'enfouissement des fils écrans;
est|la distance entre les fils écrans;

o T T T

est|la distance entre un fil écran et grt a I'interface air-sof.

Air

O

mage du fil écran D Image du fil écran
e

Fil écran

@ Fil écran
r22

Enveloppe du cable

IEC B99/99

Figure C.2 — Cable protegé par deux fils écrans
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C.3 Shielding factor expression with two shield wires symmetrically disposed
with respect to the axis of the cable

The expression is the following [7]:

Iogr:ﬁ
n=——2 Fi2> (2% riy x W05 = ry (C3)
log——12
I > Iz
where (see figure C.2)
ri2 is the distance between the axis of the cable and one of the shield wi
ri1 is the mean radius of the sheath;
ri = (2|% rip x h)0.5;
r'op = (2|% rpp x h'x b x b')0,25;
rro is the radius of the shield wire;
h is the buried depth of the cable;
h' is the buried depth of the shield wires;
b s the distance between the shield
b' is the distance between one shielo Other one with respeft to the

air-

5oil interface.

ni

Air
Image of th Image of the
shie% h" shield wire
h
Shield 7. Shield wire
\/ h I
12
rth Cable sheath

IEC

899/99

Figure C.2 — Cable protected with two shield wires
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C.4 Exemple d’application

Avec les données suivantes relatives au cable:

rn1=0,02m
h=0,5m
et les données suivantes pour le fil écran:
rop = 0,004 m
A=-0;3-m
b=0,4m

on obtignt les valeurs suivantes du facteur d'écran, n:
n=20,63

n=0,45

W
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C.4 Example of application
By considering the following cable data:
ria =0,02m
h=0,5m
and the following shield wire data:

rop = 0,004 m

Q
]

ey
1
o
N
3

the following values of n are obtained:
n=20,63

n=0,45

W
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Annexe D
(normative)

Redondance du cheminement pour cables souterrains et aériens

La méthode donnée dans cette annexe indique une estimation pour améliorer la tenue a la
foudre par la redondance du cheminement pour des cables souterrains et aériens.

D.1 Cgables souterrains
La condition la plus sévére est celle d'un impact de foudre avec u itk slpvée de
courant| se partageant de maniére égale, créant des amorcage extrémpites et
endomnhageant les deux cables. En supposant un partage éga 3 o(irant de
foudre 2/, peut endommager les deux cables, en fonction de 'impact.
La varidble essentielle est la distance de séparation entre abtes\ qui suit,
une méthode est présentée pour améliorer la redondance dwchemjinerge
Pour dgs cheminements paralléles enterrés, sépar¢ chaque
chemin st donné par ce qui suit:
(D.1)
(D.2)
Si X = 2D, les cheminemeg act et il
est recqmmandé de ne pa courant,
deux foi Istifie le
terme 2, dans I'é?uati
D.2 Cgbles aériey
La conditi lans les
deux c§
Pour de Aible est
calculé
La surfgceseffective~dé I'équation (A.8) devient la suivante:
Ae = (2FgH - X)L x 10-3 pour 2Fq H> X (D.3)

Les équations (A.7) et (D.3) peuvent étre utilisées pour le calcul de Ny pour 2F4H > X, c'est-a-
dire:

Ng = Ng (2FgH — X)L x 10-3  pour 2FgH > X (D.4)

Si X > 2F4H, les cébles sont indépendants au niveau des dommages sur un impact seul et il
est recommandé de ne pas utiliser la méthode décrite ici.
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Annex D
(normative)

Route redundancy for both buried and aerial cables

The technique given in this annex yields an estimate for the improvement of the lightning

resistibility as a result of route redundancy for buried and aerial cables.

D.1 Bpried cables

area susceptible to lightning strike for the cable. The important
distancg of the two routes. The methodology for assessing they
route refundancy is given below.

For parallel buried routes separated by a distance,
given by the following:

Note that if X = 2D, the of damage by a single stroke

method [should not be ysed due to equal current division, tw
the current /5 will be reqi \age-on’ both routes; hence the term 2/, in ¢
(D.2).

D.2 A

The wor

calculat

The effgctive  area\n equation (A.8) becomes the following:

divides
umed,
p in the
paration
y having

htning is

(D.1)

(D.2)

and this
o times
bquation

A = (2F H__ XV x 10-=3 for2FE . H> X
e o 7 o

Equations (A.7) and (D.3) can be used to calculate Ny for 2FgH > X, that is

Ng = Ng (2FgH — X)L x 10-3  for 2FgH > X

If X > 2F4H, then the routes are independent of damage by a single stroke and the
presented in this paragraph should not be used.

(D.3)

(D.4)

method
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La fréquence de défauts primaires Fpa peut étre calculée comme suit:
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Fpa = Ng * p(z 215)

61663-1 00 CEI:1999

(D.5)

NOTE - En raison de la répartition du courant, deux fois la valeur de I, sera prescrite pour entrainer des dommages
sur les deux cheminements; voir le terme 2/, dans I'équation (D.5).

24

@%
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The frequency of primary failures Fpa can be calculated by using

Fpa = Ng % p(= 213)

(D.5)

NOTE - It is assumed that due to equal current division, twice the current, /,, will be required to cause damage on
both routes; hence, the term 2/, in equation (D.5).

24

@%
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Annexe E
(informative)

Facteur de correction de dommage Ky

Le facteur de correction de dommage Ky est introduit dans la présente norme pour permettre
une évaluation stre de la fréquence des défauts primaires Fp, en utilisant un calcul

approximatif fondé sur le concept de distance équivalente d'amorcage D.

ConfornLément a [3], un impact au sol peut provoquer I'amorcage d'un |céble
distancq dans le sol d < d(i)
d(i) = kV(px 1)  (m)
ou
p estlp résistivité du sol (Qm);
i estle courant créte de foudre (kA);
k est dgne constante de valeur
- Q.08 Si p <100 Qm,
- 0,047 si p=1000Qm.

NOTE — l'équation (E.1) est basée sur I'expériepce acquide Sk grrain [3].

La distfibution cumulative .de courant cre e
distribugion cumulative du e de fomdre w(iPsont données respectivement p4

suit:

P() F
P() E 10-2 xf)

(kA)

w(i) pour i< 0 (kA)
w(i) pour i >0
ou
a=4% 0,0117 et c=0,012
a=1} b = 0,0346 et ¢ =0,035

NOTE — lewcourant de foudre i est choisi inférieur ou égal a zéro pour calculer I'intégrale donnée dans

tery

pour |

pour |

Dy

a une

(E.1)

e de la

r ce qui

(E.2)

(E.3)

£ 20 KA
> 20 KA

I’équation

(E.4).

En tenant compte des equations (E.1) et (E.3), la fréquence de défauts primaires, Fp, peut étre

calculée a partir de I'équation suivante:

[oe]

Fp:2Ng><L><10—3><k\/pI\/i>< w(i) x di
0

(E.4)

Toutefois, un calcul simplifié de F, peut étre effectué en introduisant le concept de distance

équivalente d'amorcage.


https://iecnorm.com/api/?name=aaff4450608699f092b9aee081f8d1c4

61663-1 O IEC:1999 —49 -

Annex E
(informative)

Damage correction factor Ky

The damage correction factor Ky is introduced in this standard to allow a conservative
evaluation of the frequency of primary failures, Fp, using an approximated solution based on

the concept of the equivalent arcing distance D.

Accordipg to [3], a lightning stroke to ground can arc to a buried cabl
d< d(i):

di) = k/(px1i  (m)

p is the soil resistivity (Qm);

i is the lightning peak current value (kA);
k is a ponstant whose value is
- (0,08 if p<100Qm
- Q0,047 if p=1000Qm.
iStri P(A.a

NOTE - Hquation (E.1) is based on field experi

The cumulative lightning pea
by following equations resg

P()EFO

P(i) E 10-2 xf)

w(i) (kA)
w(i)
where
a =4 and c=0,012
a=1| and c =0,035
NOTE - Tlhe dighfning ént i is chosen to be less than or equal to zero in order to perform the integral d

given in equation (E.4).

lace

t@

for i<

for i >

Histance

(E.1)

its probability density, w(i), are given

(E.2)

(E.3)

PO KA
PO kA

alculation

Taking into account the equations (E.1) and (E.3), the frequency of primary failures, Fp, can be

evaluated by the following equation:

(o]

Fp:2Ng><L><10—3><k\/pI\/i>< w(i) x di
0

(E.4)

Nevertheless, a simplified approach for the calculation of F, can be followed introducing the

equivalent arcing distance concept.
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La distance équivalente d'amorcage D peut étre définie comme la moyenne pondérée de
I'équation (E.1) pour tous les courants, la pondération étant obtenue par les équations (E.3):

(o]

D= I kV(p x i) x w(i) x di (E.5)
0

En remplacant dans I'équation (E.5) les valeurs de b et k, les valeurs numériques suivantes de
la distance équivalente d'amorcage, D, sont obtenues a partir de I'’équation (E.5):

D =0,482Vp (m); pour p< 100 Qm (E.6)

D =0,283Vp (m); pour p=1 000 Q (E.7)

Un calcpl simplifieé et approché de F’p peut étre effectué en utilisa distangelegyivalente

d’amorgage D, comme suit:

F’p = 2Ng X L X D X 10_3 X P([) (E-S)

Le rappprt entre Fp et F'p est une fonction de /,, toujour 9 pour des| valeurs

trés élevées de courant); sa valeur maximale est proche © derniére vgleur est
définie (

(E.9)

Ainsi, ¢ gimplifié,

approximatif et sir de la fréquence des/défauts
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The equivalent arcing distance, D, can be defined as the weighted mean of equation (E.1) over
all the currents, where the weighting function is given by equations (E.3):

(o]

D= I kV(p x i) x w(i) x di (E.5)
0

Putting into the equation (E.5) the k and b values, the following numerical values for the
equivalent arcing distance, D, are obtained from the equation (E.5):

D =0,482Vp (m); for p< 100 Om (E.6)

D =0,283Vp (m); for p=1 000 Qm (E.7)

A simplffied and approximated evaluation of F’, can be obtained ugsi
distancg, D, as follows:

the\equivatert arcing

Fp=2Ng x L x D x10-3 x P(i) (E.8)

The ratip between F, and F’p, function of /5, is always gre c ely high

current |values) and has a maximum value close tg Rbi as the
damageg correction factor value Kgy:

¢ (E.9)

Then the product between F’, and Ky, imated,

simplifigd and conservative evaluation g
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Annexe F
(informative)

61663-1 00 CEI:1999

Fa

Les dommages dus a la foudre sur des installations a fibres optiques peuvent entrainer une
perte inacceptable du service a I'usager. Dans ce cas, il convient que la décision de prendre ou
non des mesures de protectlon 50|t prlse en comparant la valeur reelle de la frequence de

défauts p
tolérablé de defauts prlmalres Fa

F4 peut tre calculée avec I'équation suivante (F.1) (voir CEl 61662);

ou
R, estlp
d=n'x
est Ip
t' estle

n estlp

Les vale

Le table
valeurs

(F.1)

imaire;

ntes:

ifférentes

Tahk t'
n'ln t' (h)
0,1 88
0,2 44
0,3 30
0,4 22
0,5 18


https://iecnorm.com/api/?name=aaff4450608699f092b9aee081f8d1c4

61663-1 O IEC:1999

- 53 -

Annex F

(informative)

Tolerable frequency of primary failures Fa

The damage caused by lightning to optical fibre installations may produce unacceptable loss
of services to the public. In this case, the decision whether or not to provide protective
measures should be taken by a comparison of the actual value of frequency of primary failures,
Fp, to the optical fibre installation with the limit value, the tolerable freguency of

primary

failures| F5.

The vallle F5 can be estimated by the following equation (F.1) (see |

where

R4 is th
d=n'x
n' isth
t'" isth
n isth

Repressg

Table F
ratio n/

Fa=Ryld

t', per primary failure

¢ (h)

(F.1)

s of the

88
44
30
0,4 22
0,5 18

9
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Annexe G
(normative)

Essai de tenue aux courants de choc

G.1 Geénéralités

Les essais indiquées dans cette annexe sont applicables seulement pour I’évaluation du risque

associé
gualificg
caracté

Sous la
peuvent

de vue de la construction.

NOTE -
cables, s¢

Les élé
constitu
est isol
1,2/50 (

e tableau suivant, donnant des valeurs représentatives d€s résultats, ¢ S r différents
ra complété lorsque des résultats des essais de laboratoire serony diSggnibles\
U\ vV G
Type du cable C\ kv A
\ ~"

A N \
° =X ’
s /\\\\\“\

1 1
N D\( ) )
1) Eri Woré@i s

N~—
N

sdoit’étre placé entre les deux bornes.

a ta foudre dans tesnstattations a fibres optiques et e Sont pay appicabiey pour la

gue les

e cable
du point

types de

re a ne
ique qui
d'onde

La tensi

on d'essai est mesurée lors de I'essai.

Suite a l'application de tensions de décharge d'amplitudes ascendantes, cet essai identifie le

seuil de

la tension de choc entrainant un amorcage.
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Tests for surge current resistibility
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Annex G

(normative)

The tests reported |n this annex are convenlent only for risk evaluatlon associated with

for anot

NOTE - Tlhe following table, giving representative values of test re
when data from laboratory tests is available.

complete

G2 B

A cable

The cor
form on
other ¢
placed

Type of cable

NS
<

A _ \ 1)
B AN\ i
c \ \ > 80-100

AN

(N
NOE

>

1)

Tape e N
2\

design.
ificantly

be used

5, will be

ether to
rom the
shall be

The testvottage s measuredduring thetest:

Following the application of discharge voltages in ascending amplitudes, the test identifies a

threshold value of surge voltage which causes a breakdown.
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G.3 Essai de tenue aux courants de choc des éléments d'interconnexion

Un échantillon de cable de 1 m de longueur doit étre utilisé pour l'essai.

Tous les éléments conducteurs d'une extrémité du cable doivent étre interconnectés de
maniére a ne constituer qu'une seule borne; a l'autre extrémité du céble, une autre borne doit
étre connectée de la méme maniére. Un générateur de courant doit étre placé entre les deux
bornes (figure G.1).

Le courant d'essai I est le courant de choc /, et est le seul courant mesuré lors de I'essai.

bn étant
mément

Les courants de décharge sont appliqués avec des amplitudes croissantes, I'€shantill
testé jusqu'a la perte de ses performances et/ou jusqu’a la dégradation

a 3.1. l'essai détermine une valeur de seuil du courant de cho défauts
primairgs.
Générdteur
de coyrant
de cHoc
[\(\ (\ §
Q \) Enveloppe(s) ‘

métallique(s)
Elément(s)
métallique(s) — mmflmm

IEC | 900/99

Figure ¢ essai de tenue aux courants de choc des éléments d'interconnexign

G.4 Epsairdu bac a sable pour les cables enterrés

Un échantillon de cable de 1 m de longueur doit étre enfoui dans du sable humide et placé
dans une boite non-conductrice rigide de longueur minimale de 0,75 m dans toutes les
dimensions intérieures (figure G.2). La bofite doit comporter au fond deux trous de drainage
d'environ 25 mm de diametre. Le sable doit étre un mélange de silice 20-40 et doit étre
totalement saturé au moins toutes les 8 h et drainé pendant au moins 5 min avant l'essai.
L'échantillon doit étre placé dans la boite d'essai et le sable humide doit étre tassé sur cet
échantillon. L’hygrométrie du bac a sable dans la situation la plus critique est de 15 % en
poids.

Une électrode de décharge doit étre placée prés du centre de la boite d'essai, a une distance
de 26 mm +1 mm de I'échantillon. Tous les éléments conducteurs du cable doivent étre
interconnectés pour constituer une seule borne, et un générateur de courant de choc doit étre
placé entre cette borne et I'électrode de décharge (figure G.2).
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G.3 Test for surge current resistibility of the interconnecting elements

A cable sample 1 m in length shall be used for the test.

All conducting components at one end of the cable shall be electrically connected together to
form one terminal; at the opposite end of the cable sample, another terminal shall be
connected in the same way. A test current generator shall be placed between the two terminals
(figure G.1).

The test current, I is the impulse current, I, and it is the only current measured during the
test.

Followir]g the application of discharge currents in ascending amplitudeg,\the_samyle-is tested
for loss|of performance and/or for damage to the cable according tg-3\L. The test idgnhtifies a
threshold value of surge current which causes primary failures.

. N
caNibfe Surge
asuhQy.equipraent currgnt
generptor
pticalfi N

N aN

\> Metal ‘
sheath(s)

Metal
element(s)

IEC | 900/99

e\for surge current resistibility test of interconnecting elements

G4 S Por buried cables

A cablelsample 1 m in length shall be immersed in wet sand contained in a non-canducting
rigid box having a minimum length of 0,75 m in all inside linear dimensions (figure G.2). The
box shall have two holes in the bottom for water drainage, approximately 25 mm in diameter.
The sand shall be 20-40 mesh silica sand, and shall be fully saturated for a maximum time
interval of 8 h and drained for at least 5 min before the tests. The cable sample shall be placed
in the test box and the wet sand tamped around it. The moisture content of the sand in the
most critical situation is 15 % by weight.

A discharge electrode shall be located near the centre of the test box, at a distance of
26 mm £ 1 mm from the sample. All conducting components in the cable shall be electrically
connected together to form one terminal and a test current generator shall be placed between
this terminal and the discharge electrode (figure G.2).


https://iecnorm.com/api/?name=aaff4450608699f092b9aee081f8d1c4

— 58 - 61663-1 00 CEI:1999

Il est essentiel que le courant d'essai s'écoule a travers I'échantillon et, afin de stimuler ce
passage, tout revétement isolant sur une enveloppe métallique extérieure ou sur une barriere
contre I'humidité doit étre incisé ou percé d'un trou pratiqué avec un outil de 1 mm de diamétre
en face de I'électrode de décharge. Si la tension du générateur d'essai ne peut amorcer
I'éclateur a air, un fil fin métallique doit relier I'électrode de décharge avec une enveloppe
métallique extérieure ou une barriere d'humidité.

Equipement de mesure C;:r::eor:rt:rt:tr
a fibres optiques
pliq de choc
Electrode

de décharge
l Fibre optique —

l
Enveloppe(s)
métallique(s) o \\/
Elément(s)
métallique(s) r\ /\
-, |
IEC 901/99
Le courgnt d‘ess@ [ hocy I, et est le seul courant mesuré lors de ljessai.
Les courants de dé 3 Qph g avec des amplitudes croissantes, I'échantillpn étant
testé ju Ttk e ces conformément a 3.1. L'essai détermine ung valeur
de seuil '
G.5 E
Un échdntillonnd‘une longleur de 1 m doit étre mis en tension conformément aux spécifications
du consfructeur.
Une électrode de decharge doit etfe ptacee a proximite de rechantitton, a une distance de

26 mm +£1 mm. Tous les éléments conducteurs du cable doivent étre interconnectés pour
constituer une seule borne, et un générateur de courant de choc doit étre placé entre cette
borne et I'électrode de décharge.

Il est essentiel que le courant d'essai s'écoule a travers I'échantillon et, afin de stimuler ce
passage, tout revétement isolant sur une enveloppe métallique extérieure ou sur une barriere
contre I'humidité doit étre incisé ou percé d'un trou pratiqué en face de I'électrode de décharge
avec un outil de 1 mm de diamétre. Si la tension du générateur d'essai ne peut amorcer
I'éclateur a air, un fil fin métallique doit relier I'électrode de décharge avec une enveloppe
métallique extérieure ou une barriére d’humidité.
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It is important for the test current to flow through the sample, and to encourage this to occur,
any insulating covering over an outer metallic shield or moisture barrier shall be opened with a
1 mm diameter tool producing a small slit or hole facing the discharge electrode. If the voltage
of the test generator cannot break down the gap, a thin wire shall connect the discharge
electrode with an outer metallic shield or moisture barrier.

Optical fibre il:rrgﬁt
measuring equipment generator
Discharge
electrode
l Optical fibre —
Metal /
sheath(s)

Metal
element(s)

IEC 90

1/99

The tes ring the
test.

Followir S tested
for loss g to 3.1. The test identifies a threshold value ¢f surge
current

G5 T

A cable cations.
A dischprge’electrode shall be located near the sample at a distance of 26 mm + 1 jmm. All
conductimg components 1 the cable shaft—be etectricaily connected together to form one

terminal and a surge current generator shall be placed between this terminal and the discharge
electrode.

It is important for the test current to flow through the sample, and to encourage this to occur,
any insulating covering over an outer metallic shield or moisture barrier shall be opened with a
1 mm diameter tool producing a small slit or hole facing the discharge electrode. If the voltage
of the test generator cannot break down the air-gap, a thin wire shall connect the discharge
electrode with an outer metallic shield or moisture barrier.
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Le courant d'essai /; doit étre le courant de choc /, et est le seul courant mesuré lors de I'essai.

Les courants de décharge sont appliqués avec des amplitudes croissantes, I'échantillon étant
testé jusqu'a la perte de ses performances conformément a 3.1. L'essai détermine une valeur
de seuil du courant de choc provoquant des défauts primaires.

@%
8
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