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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PROTECTION CONTRE LA FOUDRE —
LIGNES DE TELECOMMUNICATION —

Partie 2: Lignes utilisant des conducteurs métalliques

AVANT-PROPQOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nat
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questons
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre
internfitionales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux ffavaux desquel
intéregsé par le sujet traité peut participer. Les organisations internati
gouvefnementales, en liaison avec la CEl, participent également 3
avec [|'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon @
deux @rganisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEl concernant les guestiqns te ésentent, dans

du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, |\étant donné*gue Ies oMmités nationaux i

sont représentés dans chaque comité d'études.
3) Les dpcuments produits se présentent s

Comites nationaux.

4) Dans |e but d'encourager l'unification interndti
facon |transparente, dans toute la mesure

corregpondante doit étre ind airs gans cette M

5) La CHI n'a fixé aucune pxocéd narquage) comme indication d’approbation et sa resp

n’est pas engagée quanf

6) L'atteption est atjifée
I'objetl de droit¢
responsable de ne\pa

La Nori

Protecti

(%]

Le texte des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

81/164/FDIS 81/169/RVD

Internationales.
commg normes, spécifications technique technigdes\'ou guides et agréés comme tel

lls so

possiplexlesiNorimes ipternationales de la CEIl dans leu
nationfales et régionales. Toute divergence, entke nor tde¢’la CEIl et la norme nationale ou

de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tg
gits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

nalisation

.|[La CEIl a

>dans les
Normes
E national
s et non
éfroitement
entre les

a mesure
ntéressés

ht publiés
5 par les

pliquer de
s normes
régionale

onsabilité

vent faire
nue pour
ce.

la CEl:

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les annexes A, B et C font partie intégrante de la présente norme.

Les annexes D, E, F, G et H sont données uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LIGHTNING PROTECTION —
TELECOMMUNICATION LINES -

Part 2: Lines using metallic conductors

EOQREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization f omprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje promote
internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the e{ectrnic éields. To
this ehd and in addition to other activities, the IEC publishes Internatiopal S ration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee intergstethin\thecsubject with may
participate in this preparatory work. International, governmental and no s liaising
with fhe IEC also participate in this preparation. The IEC cq ernational
Organfization for Standardization (ISO) in accordance with conditi ween the
two ofjganizations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matters \s nearly as posgsible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects \si i mittee has reprgsentation
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form offec i i al dse and are published ip the form
of stgndards, technical specifications, tecknica 9 idg€s and they are accepted by thg National
Comniittees in that sense.

4) In order to promote international unificatiofl, ittees undertake to apply IEC Intprnational
Standprds transparently to the maximum| exte posSihleNin their national and regional standgrds. Any
divergence between the IEC§tandard _and\the esponting\#Aational or regional standard shall pe clearly
indicafed in the latter.

5) The IEC provides no matking\proce indicste its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to b g ‘ IT5~

6) Attentjon is drawnte t ibi elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. p \ eld-responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjonal Stand$ hds been prepared by IEC technical commijtee 81:

Lightnin K

The tex i I ed on the following documents:

> FDIS Report on voting
81/164/FDIS 81/169/RVD
Full infomumationon-the \/nting for the apprn\lal of this standard can-be found in the r ‘port on

voting indicated in the above table.

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

Annexes A, B and C form an integral part of this standard.

Annexes D, E, F, G and H are for information only.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005.
A cette date, la publication sera

¢ reconduite;

e supprimée;

¢ remplacée par une édition révisée, ou
e« amendée.

@%
8
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

e withdrawn;

« replaced by a revised edition, or
¢ amended.

@%
8



https://iecnorm.com/api/?name=f527d242b3fa5e16cf8808e7397ec201

-8- 61663-2 © CEI:2001

INTRODUCTION

La protection contre la foudre de lignes de télécommunication utilisant des conducteurs
métalliques comprend la protection de ces lignes contre les surtensions et les surintensités
dues a la foudre. Les surtensions et les surintensités sont caractérisées par des parametres
tels que la valeur créte, le temps de montée, le temps jusqu’a mi-valeur et I'énergie
spécifique. Les paramétres des surtensions et des surintensités prévues comprennent des
valeurs trés variables, distribuées statistiquement, qui dépendent de plusieurs facteurs, par
exemple, de 'emplacement et des caractéristiques des lignes.

C’est pourquoi une méthode de protection contre la foudre des lignes de télécommunication,
conformément a la présente norme, ne peut garantir une protection absolue_de la ligne et des
équipenfents connectés; toutefois, I'application de cette norme réduira de F[naniére
significqdtive les risques de dommages causés par la foudre aux M et _Bguipements
connectés.

La procgdure d'application de cette norme est indiquée a l'anne

&
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INTRODUCTION

Lightning protection of telecommunication lines using metallic conductors concerns protection
against overvoltages and overcurrents on such lines due to lightning. Overvoltages and
overcurrents are characterized by parameters such as peak value, front time, time to half-
value and specific energy. Parameters of expected overvoltages and overcurrents consist of
highly varying values, statistically distributed, which also depend on several factors, for
example, location and line characteristics.

Therefore a lightning protection method for telecommunication lines, in accordance with this
standard, cannot guarantee absolute protection to the line and connected equipment;
however, application of this standard will significantly reduce the risk of damage caused by
lightning to the line and connected equipment.

The progedure for the application of this standard is given in annex

@@
8
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PROTECTION CONTRE LA FOUDRE -
LIGNES DE TELECOMMUNICATION —

Partie 2: Lignes utilisant des conducteurs métalliques

1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEIl 61663 traite de la protection contre la foudre des lignes de
télécommunication extérieures utilisant des conducteurs métalliques (par exemple,| réseau
d’acces| lignes entre batiments).

Ces ligrjes sont:

— les |ignes de télécommunication connectant un commuta 2 2 terminal
(NT1);

— les ljgnes de télécommunication ou de sighaux copsae 9 & ¢ , bxemple
des Jignes ISDN ou des lignes de signhaux entre g

NOTE Dfans la présente norme, ces lignes sont appelées «ligngs de

L'objet [de la présente norme est et les
équipements qui leur sont connectés™contke i indi udre en
limitant|le risque de dommages dus S gux surintensités, susdeptibles
d’appargitre sur ces lignes, a des ou égales au risque tolérpble de
dommages. Pour plus de détails voir I'a

Le type estimation du risque de dommages dus a la
foudre |[sur les lign ainsi que la disposition physique des
equipements. Toutefois : alqsi que d’autre aspects analogues, sont traites dans
des normes sp j& sght en dehors du domaine d’application de la
présentg norme.

e sont également applicables, en plus de cellgs de la
s cables a fibres optiques contenant des paires métalliques.

Les prep
CEIl 614

2 Réf

Les doduments no ifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la régférence
qui y egt fa|te const|tuent des dlsposmons valables pour Ia presente part|e de Ia CE 61663.
Pour les—référe S e—ce plications
ne sapphquent pas. Toutef0|s les part|es prenantes aux accords fondes sur la présente
partie de la CEIl 61663 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les
plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la
derniére édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de I'lSO et de la
CEl possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 60364-4-443:1995, Installations électriques des batiments — Partie 4: Protection pour
assurer la sécurité — Chapitre 44: Protection contre les surtensions — Section 443: Protection
contre les surtensions d’origine atmosphérique ou dues a des manoeuvres
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LIGHTNING PROTECTION —
TELECOMMUNICATION LINES -

Part 2: Lines using metallic conductors

1 Scope and object

This part of IEC 61663 deals with protection against lightning of outdoor telecommunication
lines usjng metallic conductors (for example, access networks, lines betwgen bwldingg).

These lines concern:

— telegommunication lines connecting a switch with a network texqin

— teleq
e.g.

hildings,

NOTE In

The obj connected equipment
against \ he risk of damagg due to
overvoltiages and overcurrents, liable tQ oc i afues which are lower than or
equal tg y

The type ildi { assessment of lightning daage to
telecom icati i i layout of the equipment installation.

Howevelr, i gd by appropriate specific standgrds and
are bey

Fibre optical c ing the
requirements of this 1.

2 No

The foll his text,
constitufe amend-
ments {o, O iSi df, icati . , pdrties to
agreem ibility of
applying the-most rcent ed|t|ons of the normatlve documents mdlcated below For undated
referenge o . $ of ISO

and IEC maintain registers of currently val|d International Standards.

IEC 60364-4-443:1995, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety —
Chapter 44: Protection against overvoltages — Section 443: Protection against overvoltages of
atmospheric origin or due to switching
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CEI 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 pr
contre la foudre

otection

CEIl 61312-1:1995, Protection contre I'impulsion électromagnétique générée par la foudre —

Partie 1: Principes généraux

CEI 61662/TR:1995, Evaluation des risques de dommages liés a la foudre

CEIl 61663-1:1999, Protection contre la foudre — Lignes de télécommunication — Partie 1:

Installations a fibres optiques

IUT-T, Recommandation K.12:1995, Caractéristiques des tubes a dé pour la
protectipn des lignes de télécommunication

IUT-T, |[Recommandation K.20:1996, Immunité des équipe on des
télécommunications aux surtensions et aux surintensités

IUT-T, Recommandation K.21:1996, Immunité des tegat gux surtengions et
aux surintensités

IUT-T, Recommandation K.22:1995, / té e si@ des équipements confectés a
un bus /S de RNIS

IUT-T, Recommandation K.27:1996, Ce re dans
les béatifnents de télécommunication

IUT-T, F a semi-
conducteurs destinés 3

IUT-T, Recom fons de
télécommunication/a

EN 503 b locaux
conteng

3 Déf

Pour les iquent.
3.1

perte supposée par dommage o

guantité relative de perte de service supposée par dommage d a la ligne de télécommunication
dd a la foudre

3.2

perte supposée par dommage dd a la foudre directe sur la ligne aérienne &,

guantité relative de perte de service supposée par dommage J, a la ligne de télécommunication

aérienne di a la foudre directe
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IEC 61024-1-1:1993, Protection of structures against lightning — Part 1: General prin
Section 1: Guide A: Selection of protection levels for lightning protection systems

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

IEC 61662/TR:1995, Assessment of the risk of damage due to lightning

ciples —

General

IEC 61663-1:1999, Lightning protection — Telecommunication lines — Part 1: Fibre optics

installations

ITU-T Hecommendation K.12:1995, Characteristics of gas discharge tubgs foxthe ,p
of telecommunications installations

ITU-T Recommendation K.20:1996, Resistibility of telecommunicatiQn
overvollages and overcurrents

ITU-T Recommendation K.21:1996, Resistibility of subscKber
overcurfents

ITU-T Recommendation K.22:1995, Overvoltage re
ISDN T/S bus

ITU-T Recommendation K.27:1996,
communmication building

ITU-T Recommendation
the protection of telecomm

ITU-T Recommengdatio
installatjons insi

EN 501
informa

For the

3.1

otection

idment to

ges and

d to an

a tele-

blies for

nication

s with

expected loss per damage o

relative amount of expected service loss per damage d caused by lightning to telecommunication

line

3.2
expected loss per damage caused by direct lightning to aerial line 8,

relative amount of expected service loss per damage &, caused by direct lightning to aerial

telecommunication line
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3.3

perte supposée par dommage d0 a la foudre directe sur la ligne enterrée &y

guantité relative de perte de service supposée par dommage J, a la ligne de télécommunication
enterrée d0 a la foudre directe

3.4

perte supposée par dommage d0 a la foudre indirecte sur la ligne de

télécommunication J;

quantité relative de perte de service supposee par dommage d; a la ligne de téléecommunication
d0 a la foudre indirecte

3.5 |L

perte sipposée par dommage d0 a la foudre directe sur la structuré @xposéeidys
quantitd relative de perte de service supposée par dommage Jps gd\a\la fau dixgcte a la
structurg exposée dans laquelle pénétre la ligne de télécommunication

3.6
barre d|équipotentialité BE
barre cpnductrice dont le potentiel électrique est pr S 3 t a laqyelle les
équipements meétalliqgues, les masses, les lignes ¢ i et de elecommumcation et
d’autreq cébles peuvent étre connectés (voir 3.19 d

3.7

fréquen
valeur n
ligne de
contre lg

ce tolérable de dommage F;

ée des dommages affeclant une
itifs de protection complémgntaires

3.8

fréquen .
nombre 3 yés de la ligne de télécommunication qus a la
foudre

NOTE LJi

3.9

fréquen
nombre S\ ages présumés de la ligne de télécommunication gérienne
dus a I4 i

3.10
fréquence de’dommages dus a la foudre directe sur la ligne enterrée Fpp
nombre|annuel moyen de dommages présumés de la ligne de télécommunication ¢nterrée
dus a la foudre directe

3.11

fréquence de dommages dus a la foudre indirecte sur la ligne de

télécommunication Fp;

nombre annuel moyen de dommages présumés de la ligne de télécommunication dus a la
foudre indirecte

3.12
fréquence de dommages dus a la foudre directe sur la structure exposeée Fpg
nombre annuel moyen de dommages présumés dus a la foudre directe sur la structure

exposée dans laquelle pénetre la ligne de télécommunication
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3.3

expected loss per damage caused by direct lightning to buried line &,

relative amount of expected service loss per damage J, caused by direct lightning to buried
telecommunication line

3.4

expected loss per damage caused by indirect lightning to telecommunication line J;
relative amount of expected service loss per damage J, caused by indirect lightning to
telecommunication line

3.5
expectdd loss per damage caused by direct lightning to exposed structure
relative amount of expected service loss per damage Jps caused by dirgCtNli i bxposed
structurg where telecommunication line enters

3.6
equipotential bonding bar EBB
electrically conductive bar whose electric potential is ug 8 and to
which metal installation, extraneous conductive parts, G ) elecommunication
lines and other cables can be bonded (see 3.19 of | 3

3.7
tolerable frequency of damage F5
maximupm value of expected average an ¢ [ ge to a telecommunicaion line
due to direct and indirect lightning flash i

3.8

frequen
average
lightning
NOTE T

due to

3.9
frequen :
average xpected damage to aerial telecommunication line caused by

3.10

frequen
averagd annua
direct Ii;fhtning

sed by direct lightning to buried line Fpp
nces of expected damage to buried telecommunication line caused by

3.11

frequency of damage caused by indirect lightning to telecommunication line Fp;

average annual occurrences of expected damage to telecommunication line caused by
indirect lightning

3.12

frequency of damage caused by direct lightning to exposed structure Fps

average annual occurrences of expected damage caused by direct lightning to exposed
structure where telecommunication line enters
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3.13

courant de foudre direct /

valeur créte du courant de foudre frappant la structure et entrainant un courant de claquage
de I'enveloppe /s ou un courant de défaut du conducteur I, respectivement dans un cable
écranté ou non

3.14

courant de défaut I,

valeur créte minimale du courant de foudre donnant naissance a un arc direct en direction ou
a partir du cable et entrainant des dommages

3.15
couran{ de défaut du conducteur /.
courant|s’écoulant dans le conducteur métallique du cable de télécon icati trafnant
des donmpmages pour le cable

3.16
courani de claquage de I’enveloppe /g
courant
entraing
I'enveloppe métallique

pbouvant
cable et

3.17
facteur
facteur

NOTE L

omimages
de la CEl 61663-1.

3.18
facteur|d’environnem
facteur prenant en compt S ieté tion et d’écran de la zone ou la seftion de

ligne est installéejis- méme

3.19

facteur
facteur
enterrég

enne ou

3.20
facteur
facteur

3.21
facteur d’écran de section de lighe Kg;j
facteur caractérisant les caractéristiques du cable écranté pour chaque section de ligne

3.22

longueur conventionnelle de section de ligne L;

produit du facteur d’environnement Ky de la section ol la iéme |igne est installée, par le
facteur d’écran Kg;, par le facteur d’installation K;jj et par la longueur de la iéme section de
ligne L;

Lei = Kei x Ksj X Kjj % Lj
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3.13

direct lightning current /

peak value of the lightning current striking the structure, which causes a sheath breakdown,
current /s or a failure wire current /¢ in shielded or unshielded cable, respectively

3.14

failure current I,

minimum peak value of the lightning current giving rise to a direct arc to or from the cable and
causing damage

3.15
failure ywitecurrent 7
current fflowing in the metallic wire of the telecommunication cable whi
the cable

mage to

3.16
sheath pbreakdown current /g
current | flowing in the metallic sheath of the telecomimn ! causes
breakddwn voltage between metallic conductors inside the G sheath

3.17
damage correction factor Ky
factor which allows a conservative evg

NOTE The derivation of factor Ky is explained}

3.18
environmental factor Kg
factor which takes into agto ) i the line
section |s installed to the d '

3.19

installation fac@i
factor which takes™
ground,

ation conditions, i.e. above (aerial) or below |(buried)

3.20
protect

factor tg e effect of protection means

3.21
shielding factor
factor which’characterizes the cable-shielding characteristics of each line section

3.22

conventional line-section length L;

product between the environmental factor Kgj of the area where the ith line section is installed,
the shielding factor Ksj, the installation factor Kjj and the length L; of the ith line section

Lei = Kei x Ksj X Kjj % Lj
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3.23
longueur conventionnelle de points de transition L¢t

61663-2 © CEI:2001

somme de plusieurs longueurs de sections de ligne constituant la ligne de télécommunication
ou les deux parties de la ligne de télécommunication associées au point de transition

considéré

3.24
extrémité de ligne LT

interface physique utilisé a I'extrémité de lignes de télécommunication extérieures

3.25

fréquente des coups de foudre diTects Vg
nombre|lannuel moyen présumé de coups de foudre directs sur la ligne
ou sur la structure a laquelle la ligne aboutit

3.26
densite[de foudroiement Ny
densité |moyenne des impacts au sol exprimée en nombie
kilométje carré et par an, se référant a la région
télécommunication est située (CEl 61024-1-1)

3.27
risque {olérable de dommage R,

la

nication

sol par
ligne de

niveau maximal du risque de dommages foudre directe et indifjecte ne

nécessifant pas de dispositifs de protectiqn co

3.28

rlsqueJi
valeur an S i ighe de télécommunication due a la foudre

directe ¢

3.29
risque @le R ireste sur laligne aérienne Ry,
moyenn ‘

télécom

3.30

3.31
risque d

de service due a la foudre directe sur la ligne de

igne de

moyenne annuelle probable de perte de service due a la foudre indirecte sur la Ilgne de

télécommunication

3.32

risque de dommage d0 a la foudre directe sur la structure exposée Rps

moyenne annuelle probable de perte de service due a la foudre directe sur la structure

exposée dans laquelle pénetre la ligne de télécommunication

3.33
parafoudre SPD

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

inclut au moins un composant non linéaire
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3.23

conventional transition point length L¢t
sum of several conventional line-section lengths constituting the telecommunication line or the
two parts of the telecommunication line related to the considered transition point

3.24

line termination LT
physical interface used to terminate outdoor telecommunication lines

3.25
direct li
expecte]
to the s

3.26
ground
averags

concerning the region where the structure or the te

(IEC 61

3.27
tolerab
maximu
addition|

3.28
risk of
expecte|
lightning

3.29

risk of
probabld
line

3.30
risk of

probablg

line

3.31
risk of

ghtning flash frequency Ny

ructure in which the telecommunication line ends

flash density Ny

D24-1-1)

e risk of damage R4
m level of risk of damage (seeg
al protective means

lamage Ry
d annual loss of

jamag e
b average a

line or

br year,
located

Pquiring

indirect

nication

nication

lamage caused by indirect lightning to telecommunication line Rp;

probabl

3.32

e avelrage annual 10SS OT Service caused DY Indirect ngntning to telecommunicCa

risk of damage caused by direct lightning to exposed structure Rpg
probable average annual loss of service caused by direct lightning to exposed structure where
the telecommunication line enters

3.33

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

least on

e non-linear component

ion line
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points de transition T

points s

itués aux interfaces entre

a) la ligne extérieure et le batiment ou le volume

TEI
TSI

point de transition entre le batiment du commutateur et la ligne de télécommunication;

point de transition entre le batiment de I'abonné et la ligne de télécommunication;

b) les cables de différentes tenues aux chocs et/ou les cables enterrés et aériens

c) les qables écrantés ou non

T3Z

d) la ligne et I'équipement du réseau

TMZ
e) envi
ToZ

3.35

jours o
nombre
(CEl 61

3.36
tension
tension
I'envelo

3.37
domma

des limi

3.38

point de transition entre le céble enterré avec des conducteurs isolés au papier et le

cable enterré avec des conducteurs isolés au plastique;

pOiﬂ[ de transition entre fe cablfe enterre avec Jdes conaucleurs 1301e U pPa

cable aérien avec des conducteurs isolés au plastique;

point de transition entre le céble enterré et le cable aéyi
conducteurs isolés au plastique;

point de transition entre le cable écranté (enterré
(enterré ou aérien);

point de transition entre la ligne de téléco
ronnements différents

point de transition entre deuxsectiqn
facteur d’installation, mais présentant
ageux Ty

de jours par ;
D24-1-1)

de claquagé

ier et le

vec des

écranté

able et

gue la
équipe-
au-dela

es\dcceptables

environnement
zone urbaine ou rurale ou la ligne de télécommunication est installée

3.39
structu

re exposée

structure, par exemple tour de télécommunication ou batiment élevé, qui nécessite une
protection contre la foudre directe, conformément a la CEl 61024-1-1

3.40

influences indirectes
surtensions et surintensités dans la ligne de télécommunication dues a la foudre indirecte
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3.34

transition points T
points at the interface between

a) external line and building or volume
Tg: transition point between switch building and telecommunication line;
Tg: transition point between customer’s building and telecommunication line;
b) cables with different resistibility and/or buried and aerial cables
T,: transition point between buried cable with paper-insulated conductors and buried
cable with plastic-insulated conductors;
Toq:[Transition point Detween puried cable witlt paper-insutated_conadu ] aerial
cable with plastic-insulated conductors;
Top:| transition point between buried cable and aerial cable bo msulated
conductors;
c) shie|ded and unshielded cables
T3: | transition point between shielded (buried or aeri r aerial)
cable;
d) line pnd equipment in the network
Tw: | transition point between the telecomm in the
network;
e) diffgrent environments
To: ith the same shielding and
3.35
thunde
number Om isokeraunic maps (see IEC 61024-1-1)
3.36
breakdown voltage
impulse metallic conductors inside the cable core and the
metallic
3.37
damagéd
damage ation or
melting causes
interrupli
3.38

environment

urban o

3.39
expose

r rural area where the telecommunication line is installed

d structure

structure, for example, telecommunication tower or high building, which needs to be protected

against

3.40

direct lightning, as required by IEC 61024-1-1

indirect influences
overvoltages and overcurrents in the telecommunication line resulting from indirect lightning


https://iecnorm.com/api/?name=f527d242b3fa5e16cf8808e7397ec201

- 22 - 61663-2© C

3.41
foudre indirecte

El:2001

foudre ne frappant pas la ligne de télécommunication, mais qui peut influencer indirectement

cette ligne par couplage électromagnétique et/ou résistif

3.42
section de ligne

partie de la ligne de télécommunication entre deux points de transition adjacents caractérisée

par les mémes facteurs d’écran Kgj, d’'installation Kj, d’environnement Ky et la méme tenue
aux chocs du cable

3.43

cébles fle protection contre la foudre

cable gpécial avec des caractéristiques diélectriques renforcée veloppe
métalligue est en contact permanent avec le sol soit directement, 9ent en
plastiqufe conducteur

3.44

conduifs de protection contre la foudre

conduit|de faible résistivité en contact avec le sol armé ou|conduit
meétalligue)

3.45

tenue aux chocs

aptitudg d’'un équipement a résister a un 5 i te sans dommages

NOTE L|équipement peut perdre une partie de la surtension/surintensité, mais fonctionne
correctemn

3.46

zone rurale

zone sit

NOTE A|l'opposé & Jation, ou de nombreuses lignes et canalisations mlétalliques
sont situges a pro de\télécgmmunication, une zone rurale est considérée c¢mme un
environngment exposé.

3.47

céable é

cable a tinu relié aux connexions

3.48

ligne d

moyen on utilisé pour la communication entre des équipements qui peuyent étre
situés dans_des batiments séparés

3.49

commutateur de télécommunication

systeme de commutation de services de télécommunication utilisant des composants

électriques/électroniques

3.50
zone urbaine

zone a forte densité de population ou de nombreuses lignes et canalisations métalliques sont

situées a proximité du réseau de télécommunication
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3.41
indirect lightning

lightning which does not strike the telecommunication line but may cause an indirect influence

to the telecommunication line by electromagnetic and/or resistive coupling

3.42
line section

part of the telecommunication line between two adjacent transition points characterized by the
same shielding factor Kj;, installation factor Kj, environmental factor Kgj, and cable resistibility

3.43

lightningprotective cabtes
special |cable with increased dielectric strength and whose metallic s
contact with the soil either directly or by the use of conducting plastic

3.44
lightning protective cable ducts
cable duict of low resistivity in contact with the soil (for exar
structurpl steel reinforcements or metallic duct)

3.45
resistibljlity
ability of an equipment to withstand ap/owervoltayg

NOTE The equipment can lose some function _during
application of the overvoltage/overcurrent.

3.46
rural area
area lod

NOTE |

the telecg d as an exposed environment.

3.47
shielde
cable w S M iC SH ointed across all splices

co*ﬂnuous

nnected

after the

ie’lines and pipes are located in the neighbojurhood of

transmissi i itended for communication between equipment that may be logated in

separate builtigs

3.49

telecommunication swiich

system for switching telecommunication services using electrical/electronic components

3.50
urban area

area of densely populated communities where plenty of metallic lines and pipes are located in

the neighbourhood of the telecommunication network
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4 Configuration de référence
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La ligne de télécommunication peut étre constituée de plusieurs différentes sections de ligne

pouvant utiliser:

— des cables enterrés ou aériens;
— des cables écrantés ou non;

— des cables avec des conducteurs isolés au papier ou au plastique.

La figure 1 montre les configurations de référence pour une ligne de télécommunication (voir

aussi les figures 2 et 3).

Liaison métallique

x

Ts

Extrémité de ligne ou
batiment Tg

Ts

Liaison non métallique

e

Te

Commutateur ou
batiment Tg

Tk Ln

Section n

NOTE 1 -4), T\, et Tg sont les points de transition (voir 3.34).

NOTE 2 |[L; estlaTeqgueunde la ii®me section de ligne

Figure 1b — Sections de lignes

U[_\
\> Ts

xtrémité de ligne

Extrémité de ligne
ou batiment S

IEC 160/01

Ts

IEC 161/01

Figure 1 — Configurations de référence
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4 Reference configuration

The telecommunication line can be constituted of several different line sections, which can
make use of

— buried or aerial cable;
— shielded or unshielded cable;
— cable with paper- or plastic-insulated conductors.

Figure 1 shows the reference configurations for the telecommunication line (see also figures 2
and 3).

Ts

Metallic connection Line termination

building Ts

Ts

Te Ts
SV\_IItl?h or Line termination
building Tg

IEC 160/01

Ln Ts

Section i Section n

Line termination
or building S

IEC 161/01

NOTE 1 |Ro6int Tg and points Ty (k = 1-4), T\, and Tg are the transition points (see 3.34).

NOTE 2 'Tjis the tength of the it fine section.

Figure 1b — Line sections

Figure 1 — Reference configurations
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Un exemple de configuration de référence est donné a la figure 2.

61663-2 © CEI:2001

E Ts
Liaison
TE | Llrr?etalllque — S
lalson non laison
MDF | _n]é_t?[”(_]L_l(? _____ M métallique LT NT
Composants
E Batiment-du-commutateur
S Batiment de I'abonné
M Equipement, par exemple, multiplexeur, réseau optique
LT | Extrémité de ligne
NT| Terminal de réseau
MDF Tableau de distribution
TE| Equipement terminal de télécommunication
IEC 163/01
Figure 2 — Exemple de configuyation deNéférence
5 Fadteur d’environnement Kg, f s
et I[ongueur conventionnelle de
5.1 Facteur d’environnement Kg
La présente norme pren rend au
moins ujne section de ligne\(voi
Environnem
non exposﬁ
Qo \ Y
....... AR W A—
\) To T2
BE K
— \ R
v Ecran du cable
IEC 163/01

Figure 3 — Sections de ligne de télécommunication avec cable écranté enterré
en environnement non exposé et exposé, et avec cable aérien écranté et non écranté

en environnement exposé

NOTE Le point Ty indiqué aux figures 3 et 4 est le point de transition entre deux sections adjacentes avec les
mémes facteurs d’écran et d’installation, mais avec des facteurs d’environnement différents. La présente norme

n’évalue pas la nécessité de protection au point Ty.
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E Ts
Metallic
connection
TE - N Ti Metall
on-metallic etallic LT NT
MDF connection M connection
Components
E Telecommunication-switch-orbuilding
S Line termination or building
M Equipment, for example, multiplexor, optical network unit

LT | Line termination

NT
MD

TE| Telecommunication

5 En

an

d conventional

Network termination
- Main distribution frame

terminal equipment

5.1 Emvironmental factor Kg

This standard assumes
sectiong (see figure 3).

Unexposed
environme,

Figure 2 — Example of a refereg

ore line

Cable shield

IEC 163/01

Figure 3 — Telecommunication line sections with buried shielded cable in an unexposed
and exposed environment, aerial shielded and unshielded cable in an exposed environment

NOTE The point Ty shown in figures 3 and 4, represents the transition point between two adjacent sections, with
the same shielding and installation factors but with different environment factors. This standard does not require
evaluation of the protection need of point Tj.
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Chaque section est installée dans une zone définie avec des conditions d’installation
spécifiques. La zone ou la section de ligne est installée est caractérisée par le facteur
d’environnement K, suivant:

— Kg = 0 pour une zone non exposée;

— Kg =1 pour une zone exposée.

L'opérateur de réseau ou le propriétaire de l'installation doit évaluer si la ligne est installée
dans une zone non exposée ou exposée. Si cette évaluation ne peut pas étre faite, la

présente norme suggere de considérer une zone urbaine comme un environnement non
exposé, et une zone rurale comme un environnement exposé.

ol . L : Z ' " ' Z : n =
NOTE IS THEUTUUT TAPTTITICITAIC pUUT ©VAlUTT N ©S1 UUTITIET UdlS T AdllTICAT .

5.2 Facteur d’installation K;

La iémg section de ligne est caractérisée par un facteur d’installs
aérienng ou enterrée, indépendamment des caractéristiques d

Les valgurs du facteur d’installation sont indiquées dans |

Tableau 1 — Facteur d; ns{aﬂati n

Conditiop,s\d’insta),%t/i(\) \// \ /%

e S NS LV [P Y

Souterraines *-/0,5

ptace de/cables non écrantés permet d’amdliorer le

5.3 Facteur d’écran Kg

L'utilisa

facteur
Les val 3 inttaseque, en fonction de la résistance d’écran en|courant
continu ) ; tfe calculées a partir de I'’équation suivante:
1
46 (1)
1+—)
r

r est lp résistance décran en courant continu par unité de longueur.

Le tabldau‘2 donne les valeurs typiques mesurées de facteurs d’écran intrinséques.

Tableau 2 — Valeurs typiques mesurées de facteurs d’écran intrinséques de cables écrantés

Caractéristiques du cable Ksi
Cables écrantés de communications avec une résistance en courant continu de 20 Q/km 0,3
Cables écrantés de communications avec une résistance en courant continu de 5 Q/km 0,1

Cables écrantés de communications avec une résistance en courant continu de 1 Q/km 0,02
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Each section is installed in a defined area and has a specific installation condition. The area
where the line section is installed is characterized by the following environmental factor Kg:

— Kg = 0 for an unexposed area;

— Kg = 1 for an exposed area.

The network operator or the owner of the installation shall evaluate if the line is installed in an
unexposed or exposed area. If this evaluation cannot be carried out, this standard suggests

that an urban area can be considered as unexposed environment and a rural area as exposed
environment.

NOTE An experimental method to evaluate K is given in annex F.

5.2 Infstallation factor K;

The ith fine section is characterized by the installation factor val
section,|independently of the shielding characteristics of the cable.

ii fox aagial g buried

The insfallation factor values are shown in table 1.

Table 1 — Installation fact

Installation condition | § / [N\
Aerial /\ /\\ >v / 3 2
Buried N NN

5.3 Shielding factor Kg

The usg of shielded cables_inste telded \edble is a means to improve the ghielding
factor of the different li i

The intrjnsic shi wpction of the d.c. shield resistance per unit length,
can be ¢alculated Wi i i

Ks = ——~ 1)

where
r isthe d.c. esistance per unit length.

Table 2|shows typical measured values of intrinsic shielding factors.

Table 2 — Typical measured values of intrinsic shielding factors of shielded cables

Cable characteristics Ksi
Shielded communication cables with d.c. resistance equal to 20 Q/km 0,3
Shielded communication cables with d.c. resistance equal to 5 Q/km 0,1
Shielded communication cables with d.c. resistance equal to 1 Q/km 0,02
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Ces valeurs représentent les facteurs d’écran intrinséques et ne doivent étre utilisées que
dans les cas ci-dessous (voir figure 4):

— au point de la ligne de télécommunications ou une protection est évaluée, la ligne étant
écrantée;

ou

— [I'écran est en contact permanent avec le sol (par exemple cable nu enterré ou cable avec
gaine plastique conductrice).

Dans les autres cas, les cables doivent étre toujours considérés comme étant sans écran
(Ksi = 1) si, au point ou la nécessité de protection est considérée, la ligne de télécommunication
est sans_écran Dans ce cas le facteur d’écran des sections de Iignp acrantées peut avoir

une valJzur inférieure a 1 si I’écran est relié a la terre au moins aux deux(extré Dans ce

cas, le facteur d’écran est aussi fonction de la résistance de la liais I’écran.
Une valeur approximative de Kge est de 0,5 lorsque la valeur de ise a la
terre de|l’écran est de quelques dizaines d’ohms.
Environnement exposé L
3
Environnement
non exposé | .
erien sans ecrgn
Air
Sol
IEC 144/01

Valeurs de Kg;j

Poi
(m\ \S}ckion 09 Section 2 Section 3 Section 4

&k\mN N’as\c\oncernée 1 5 -
TE\,\'& PMncernée 0,02 0.1 1

< \ %3\ yas concernée 0,02 0,1 1

\\TS \ Pas concernée 0,02 1 1

aura 4 Evamnla da valanre da faoctaoure d'deran danc yin cac nratinuag
HgHH-e—4 = Hpre-aearedts—aetratteds—+6& Fe—eahS—tHh—-eaS—pattgt

5.4 Longueur conventionnelle de points de transition L¢t

Chaque section a une longueur conventionnelle L. définie par le produit du facteur
d’environnement Kg; de la section ou la i'eme ligne est installée, par le facteur d’écran Kg;, par
le facteur d’installation K;; et par la longueur de la section de ligne L; de la i'eme section

Lei = Kei * Ksi % Kij % Lj (2)

La présente norme prescrit le calcul de la longueur conventionnelle vue de chaque point de
transition de la ligne de télécommunication.

La valeur du facteur d’écran de chaque section de ligne dépend des caractéristiques d’écran
du point de transition considéré et de la mise a la terre de I'écran (voir 5.3).
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These values represent intrinsic shielding factors and shall only be used in the following
cases (see figure 4):

— at the point in the telecommunication line where protection is considered, the telecom-
munication line being shielded;

or

— the shield is in continuous contact with the soil (for example, bare buried cable or cable
with conducting plastic covering).

In the other cases, the cables shall always be considered as unshielded (Kgj = 1) if, at the
point where the protection need is considered, the telecommunication line is unshielded. In
these cases the thplding factar of the shielded line sections can have a—value less than 1
only if the shield is connected to earth at least at both ends. In this casg| the skjeldir]g factor
value is|also a function of the earthing resistance of the connections tg'eart ield. An
approximmated value of the effective shielding factor Kge is 0,5 wh ; bistance
value off the connections to earth of the shield is some tens of ohms)

Exposed environment
Ls (\

Unexposed E. .................... 7’:—?....\.. ........................ ‘

environment T3 i +h' Ided cabl
: | Aerial shilde§l dable grinshielded caby
| OIS Al
N \\_})\/ Soil

IEC 144/01

Poi \/\ ) Kgj values
\ \SQction>a Section 2 Section 3 Section 4

/\\[Nm}\ \Qt relevant 1 5 -
\ T\E,\tk \ \M{t relevant 0,02 0,1 1
e

Not relevant 0,02 0,1 1
N
N Ts Not relevant 0,02 1 1
a Buwelded cable in unexposed environment (K¢ = 0)
Ciagura 4 Exvamnlac af chialdina faoctar vyalitac in o nraectical caocg
=Hg-tH-e—4 =xatp+es—o+—-SHHerath —acto—artdeSs—+Hapat a+—GcaS

5.4 Conventional transition point length L¢t

Each section has a conventional length L which is defined by the product between the
environmental factor Kgj of the area where the ith line section is installed, the shielding factor
Ksi, the installation factor Kjj and the length L; of the ith line section:

Lei = Kei * Ksi % Kij % Lj (2)

This standard requires that the conventional length be calculated as seen from each of the
transition points of the telecommunication line.

The value of the shielding factor of each line section depends on the shielding characteristic
of the considered transition point and on the earth connection of the shield (see 5.3).
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S’il 'y a pas d’équipement entre les deux extrémités de la ligne, la longueur conventionnelle
de chaque point de transition est la somme des longueurs conventionnelles de toutes les
sections de la ligne ou des deux parties de la ligne.

n
Lete = Letg = Lei (3)
2

k+1

Lch+ = Z Lei (4)
1

ou

n

Let, = Z L (5)
ou Let, Bt LeT,, Sont respectivement les longueurs conventionnr ctions k
et (k+1)
S'il exis nsidérer

deux cap:
a) I'équ

Ce t accessibles et sa protection
intrinséque contre les surtensions\en . t généralement donmée par

I'iso s dans
I'équ bnce de
I'équ vec les
équations (3), (4) et (
b) I'équ

Cet n mode
com I'entrée
eta ction, la
ligng elle est

calc

6 Nég

6.1 G

Les dommmage's du la foudre affectant des lignes de télécommunications peuvent gntrainer
une pe:re imacceptable de services pour le public. Dans ce cas, il convient que la dédision de
prévoir ou non des dispositions de protection soit prise en comparant la valeur existante de la
fréquence des dommages Rp a la ligne de télécommunications a la valeur limite, qui est la
fréquence acceptable de dommages R;.

La présente norme indique la nécessité de protection de la ligne de télécommunications
contre la foudre directe ou indirecte affectant des lignes de télécommunication ou des
structures dans lesquelles pénétre une ligne de télécommunications, en tenant compte du
risque de dommages:

— de l'isolation du céable (points Ty);

— de I'’équipement connecté aux extrémités de la ligne (points Tg et Tg) et sur le parcours
(point Tyy).
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If there is no equipment between the two ends of the line, the conventional length of each
transition point is the sum of the conventional lengths of all sections constituting the
telecommunication line or the two parts of the telecommunication line

n
Lete = Letg = Lei (3)
2

k+1

Lch+ = Z Lei (4)
1

or

n

LCTk = Z LCi

where Lct, and Lct,, are the conventional lengths of the sectio

(5)

Y-poiats respectively.

If equipment is installed between the two ends of the line Liish the

following two cases:

a) equipment isolated from the soil

This|kind of equipment has no acceg against
common-mode overvoltages is, of the
telegommunication line and by SPDs in I put and
output ports. From the protection goint of i ' can be
neglected and the conventional length ; b
b) equipment with metall;

This| kind of equipm S given
by $PDs installed put and

output ports) /and i grence earth. From the protection point of view, the
tele(ommunl i i I intg two parts by the equipment; therefpre the
| N\, X

conyentional le P equations (3), (4) and (5) applied to the two|parts.

6 Pratection

6.1 G

Damagé ng to telecommunication lines may produce unacceptable| loss of
serviceg to the n this case, the decision whether or not to provide protective rr:rasures

should lbe taken by~cgmparing the actual value of risk of damage Rjp to the telecommunication
line with the/limit value, and the tolerable risk of damage Rj.

This standard indicates the protection need against direct and indirect lightning to the
telecommunication line or to the structure that the telecommunication line enters, considering
the risk of damage

— of the cable insulation (T points);

— of equipment connected at the ends of the line (Tg and Tg points) and along the line (Ty; point).
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La tenue aux chocs minimale entre deux conducteurs métalliques quelconques est, par
hypothése, la suivante:

— 1,5kV pour un cable isolé au papier (points Tq et Tap);

— 5KV pour un cable isolé au plastique, y compris les extrémités (points T1+, T2a+, T2p, T3).
L'équipement connecté aux extrémités ou installé sur le parcours de la ligne de

télécommunications entre le commutateur et I'abonné doit résister aux niveaux de surtensions
de choc en mode commun suivants:

— 1 kV 10/700 us selon les prescriptions de la Recommandation UIT-T K.20 pour
I'équipement terminal (point Tg);

- 15 21 pour
I'équ
L'équipd prs doit
résister|aux niveaux de surtensions en mode commun suivants;
- 1 kV 1,2/50 ps selon .22 pour
I'équipement RNIS terminal completement situé dans le ; ).
Le risque de dommages est estimé par I'équation suj
(6)

ou

0 est|la quantité relative de pertes pré

Fp est|la fréquence moyenne annuellg pcte sur
la ligne de télécommixication ecte sur la structure exposg¢e dans

lag
La prés S i : mmMmage soit calculé sur la base des équations
suivantg
(7)
(8)
ol
Rpi s el des dommages dus a la foudre indirecte sur la ligne de
té
Rps €5 e re dans
lapuellespénetreNa ligne de télécommunication;

Rpd egtde risque ™oyen annuel des dommages dus a la foudre directe sur la ligne de

télécommunication

La valeur maximale du risque tolérable de dommages R, prescrite par la norme est:
Ra = 10_3 (9)

Des mesures de protection doivent étre prises si les équations suivantes ne sont pas
satisfaites:
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The minimum cable resistibility between any two metallic conductors is assumed, by this
standard, to be the following:

— 1,5 kV for paper insulated cable (points T1 and Tyy);

— 5 kV for plastic insulated cable which includes terminal blocks (points Ty, T2a+, T2p, T3).
Equipment connected at the ends of, or installed along, the telecommunication line between

switch and network termination shall withstand the following impulse common-mode
overvoltages:

— 1 kV 10/700 pus, as required by ITU-T Recommendation K.20 for equipment at the switch
end (point Tg);

- 1,5kV 10/700 ps, as required by ITU-T Recommendation K.21 fdr equipmen{ at the
custpmer’s building end or along the line (points Ty and Tg).
Equipment connected at the ends of the line between buildings i iss shall
withstand the following impulse common-mode overvoltages:
- 1k\M1,2/50 ps, required by ITU-T Recommendation K. germifial equipment
wholly installed within the building (points Tgq and T
The risi of damage is estimated using the equation
(6)
where
o is the relative amount of the expected
Fp is the frequency of damage, due tQ nication
line [and due to direct lghtning ion line
enters.
This standard requires ns (see
annex H):
(7)
(8)
where
Rpi is nication
lirje
Rps is al risk of damage due to direct lightning to the structure where the
te
Rpa is|the average’annual risk of damage due to direct lightning to the telecommLInication
line

The maximum value of tolerable risk of damage R, requested by this standard is as follows:
Ra = 10_3 (9)

Therefore, protective measures shall be installed when the following equations are not
fulfilled:


https://iecnorm.com/api/?name=f527d242b3fa5e16cf8808e7397ec201

- 36 - 61663-2 © CEI:2001

Le choix des mesures de protection appropriées est guidé par la vérification des équations
suivantes:

Rpi < 10-3 (12)
Rps < 10-3 (13)
Rpd < 10-3 (14)

Si I'équation (12) n’est pas respectée, des dispositions de protection contre les influences
indirectes doivent étre prises (voir 7.2). Si I'’équation (13) n’est pas respectée, des mesures
de protection contre la foudre directe sur la structure dans laquelle les lignes de
télécommunication pénétrent doivent étre prises (voir 7.3). Enfin, si I'équation (14) n’est pas
respectee A e cet e Heete igne de

mo a Fa avda) aon a¥a oHdra d Paxs
Ci c vame, O C vavaw c - C

unication doivent étre prises (voir 7.4).

La quartité relative de pertes présumées par dommage, 9, doit é
du résefqu ou par le propriétaire de I'installation.

pérateur

Si cett¢ estimation ne peut pas étre faite, la présg
représeptatives a I'annexe E.

valeurs

6.2 N
dg

6.2.1
La fréqu
FpiTE [ de la
FpiTk [ de la
Foity u de la
FpiTs [s de la
La fréqu

Fpitg = 2,8 x10-6x Ty x Vp x Lt (15)
ou Letg conyentionnelle de points de transition) est la longueur conventionhelle de
la ligne [de’tétecommUnications de télécommunications vue du point Tg.

NOTE 1 L’équipement connecté au point de transition Tg a une tenue aux chocs impulsionnels de 1 kV.
La fréquence des dommages Fpitg est donnée par I'equation suivante (voir annexe D):
Fpitg = 4,6 x 1076 x Ty x Vp X Lctg (16)

ol L¢tg (longueur conventionnelle de points de transition) est la longueur conventionnelle de
la ligne de télécommunications vue du point Tg.

NOTE 2 L’équipement connecté au point de transition Tg a une tenue aux chocs impulsionnels de 1,5 kV.
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The selection of suitable protective measures is guided by checking the following equations:

Rpi < 10-3 (12)
Rps < 10-3 (13)
Rpq < 10-3 (14)

If equation (12) is not fulfilled, then protective measures against indirect influences shall be
used (see 7.2). If equation (13) is not fulfilled, then protective measures against direct
lightning to the structure, where the telecommunication line enters, shall be used (see 7.3).
Finally if equation (14) is not fulfilled, then protective measures against direct lightning to
telecommunication lines shall be used (see 7.4).

The relative amount of the expected losses per damage J shall be evatlated byxthe'[network
operatof or the owner of the installation.

If this eyaluation cannot be carried out representative values are

6.2 Piotection need against indirect lightning to the
6.2.1 [felecommunication line between switch and line
Frequerjcy of damage Fpj shall be evaluated in the

Fpite Is the frequency of damage due to'i i boint Tg
bf the telecommunication line;

Fpit,  Is the frequency of damage du
bf the telecommunication line;

point Ty

Fpity I the frequency ¢ bn point

Twm of the telecq

FpiTS [ S of the
felecom i

Freque

8 x 106 x Ty x Vp x Let (15)
where sition point length) is the conventional length | of the
telecom seen from the point Tg.
NOTE 1 ent\connected to the transition point Tg has an impulse resistibility of 1 kV.
Frequency. of damage Fpitg is given by the following equation (see annex D):

Fpitg = 4,6 X 106X Tq X VP X tc1g (16)

where Lctg (conventional transition point length) is the conventional length of the
telecommunication line seen from the point Ts.

NOTE 2 The equipment connected to the transition point Tg has an impulse resistibility of 1,5 kV.
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Les frequences des dommages Fpit,, FpiT,, €t FpiT), SONt données par les équations suivantes

(voir annexe D):
Fpit; = 4,6 x 1076 x Ty x Vp x Lc1,
Fpit,, = 4,6 x10-6 x Ty x Vp x LT,
Fpityy = 4,6 x 10-6x Tq x Vp x Lc1),

(17)
(18)
(19)

ol Let, ou Ler,, ou Lct, (longueur conventionnelle de points de transition) sont
respectivement la valeur de longueur conventionnelle la plus élevée vue des points Tq, To, et

Twm vers les points Tg et Ts.

NOTE 3 L'équipement connecté au point de transition T, ou T,, ou T,, a une tenue aux chacs impulsionnels de
1,5kV.
Les fréquences des dommages Fpisz et Fpit, sont données par les gyuatiogpsisuivantes (voir
annexe |D):
(20)
(21)
ol Lct,| et Lety (longueur conventionnelle de poin ment la
valeur de longueur conventionnelle la plus élevée viie ge pints Tg
etTs.
NOTE 4 |L’équipement connecté au point de tffansition 4 5 kV.
En utiligant I’équation (12) avec la valet (E.2) a
(E.5), lgs équations (15) a (21) deviennent:
,6%5 I (s (22)
8 104 /) (Tq x Vp) (23)
104/ (Ty4 x Vp) (24)
Q 105/ (T4 x Vp) (25)
6,7 x 105/ (T4 x Vp) (26)
4<9,4 x105/(Ty x Vp) 27)
Letg<3,3 %105/ (T x Vp) (28)
ou Tqe 5. moyennes des jours orageux et de la résistivité du sol de|la zone
concerngée:
Si 'une|degs équations de (22) a (28) n'est pas respectée, des mesures de protection|doivent
étre priges pour réduire la fréquence des dommages dus a la foudre indirecte contre|la ligne

de télécommunication (voir 7.2).

NOTE 5 Une large majorité des dommages est due aux influences indirectes.
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Frequencies of damage Fpir,, Fpit,, and Fpit,, are given by the following equations (see
annex D):

Fpity = 4,6 x 106 x Ty x Vp x Let, (17
FiTsa = 4,6 X106 x Tg x Vp x Lo, (18)
Fpity = 4,6 x 10-6 x Ty x Vp x LT, (19)

where Lct, or Let,, Of Lct,, (conventional transition point length) is the higher conventional
length value of the telecommunication line seen from points T1 or Ty or Ty towards points Tg
and Ts.

value of

NOTE 4

Then us o (E.5),
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)

where T y of the

area whiere

If one d 5hall be

taken i to the

telecom

NOTE 5 [The“large majority of damage is due to indirect influences.



https://iecnorm.com/api/?name=f527d242b3fa5e16cf8808e7397ec201

- 40 - 61663-2 © CEI:2001

6.2.2 Ligne de télécommunication entre les batiments d’un établissement
La fréquence des dommages Fp; doit étre évaluée au point de transition:

Fpitg; estla frequence des dommages dus a la foudre indirecte estimée sur le batiment Ts;
de la ligne de télécommunication;

Fpits, €stlafréquence des dommages due a la foudre indirecte estimée sur le batiment Tg»
de la ligne de télécommunication.

La frequence des dommages, Fpitg, est donnée par I'équation suivante (voir annexe D):

Fpitg; = 9,6 X 1076 x Ty x Vp x Letg, (29)
Fpitg, = 9,6 X 10-6 x Ty x Vp x L¢Tg, (30)
ou Letgh et Letg, (longueur conventionnelle de points de transitiop ment la
longuedr conventionnelle de la ligne de télécommunications vue du‘poi
NOTE 1 [L'équipement connecté au point de transition Tg; or Tg, @ une tenu€ aux i e 1 kV.
En utiligant I'équation (12) avec la valeur suggérée de & E.5), les
équations (29) et (30) deviennent:
(31)
(32)
Si I'une doivent
étre prig la ligne
de télég
NOTE 2 sol Ny en
utilisant |
6.3 N
dans laqu
Le cour et dans
les senfices qui pé y 5'écoule
dans la cations,
car le c@ble
Ce cour
— sile perieur au courant de claguage de gaine Ig, un claquage de I'fsolation
entr rs et la gaine est possible;
— si |ld codrant est supérieur au courant de défaut dans les conducteurs /., la fysion du
conducteur ou une élévation de température pouvant endommager l'isolation des

conducteurs peuvent se produire.

Les dommages dus au claquage de l'isolation peuvent se produire a I'extrémité de la ligne de
télécommunications ou en tout autre point du réseau, par exemple aux points de connexion
de cébles non écrantés.
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6.2.2 Telecommunication line between buildings in customer's premises
Frequency of damage Fp; shall be evaluated in the transition point:

Fpitg; is the frequency of _dam_age due to indirect lightning evaluated in the building Tgq1 of
the telecommunication line;

Fpits, s the frequency_ of _dam_age due to indirect lightning evaluated in the building Tg> of
the telecommunication line.

The frequency of damage, Fpitg, is given by the following equation (see annex D):

Fpitg; = 9,6 X 1076 x Ty x Vp x Letg, (29)
Fpitg, = 9,6 X 10-6 x Ty x Vp x L¢Tg, (30)
where Lctg, or Lctg, (conventional transition point length) is the N of the
telecommunication line seen from the point Tgq or Tgy respectively.
NOTE 1 [The equipment connected to the transition point Tgq or Tg, has an i
Then uging equation (12) with the suggested value of g1{Qi gguation (E.5), equations
(29) and (30) become:
(31)
LCTSZ (32)
If equation (29) or (30) is not fulfilled brder to
reduce the frequency of damage again infe.
NOTE 2 lationship
Td =10 x Ng.
6.3 Pilotection need| agai
thle telecog
The curfent of direet Mo Cture as
well as t enters
the cab is one of
the serVices €
This cuy
— if thi than the sheath breakdown current /5 a breakdown of the insulation
betweenthe*sgnductors and the sheath can occur;
— if theCdrrent is higher than the failure wire current /; it may melt the conductor or [cause a
temEmm—m—ﬁmWﬂamage—ﬁW i f forT

Damage due to insulation breakdown may appear at the end of the telecommunication line or
in other points of the network, for example, in branching points of unshielded cables.
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Ainsi, la frequence des dommages Fps est estimée par I'équation suivante:

Fps = Ng x p(/) (33)

ou

Ngq est le nombre annuel moyen présumé des coups de foudre directs sur la structure et est
calculé selon la CEl 61024-1-1;

NOTE Ny est le produit entre Ny, la surface équivalente de capture pour la structure isolée et le coefficient
d’environnement C, (voir 6.4 pour la signification des symboles littéraux).

/ est la valeur créte du courant de foudre frappant la structure entrainant un courant de
claguage de gaine /5 ou un courant de défaut du conducteur /. respectivement dans un
cable écranté ou non. Le courant de foudre / est estimé dans I'annexe C.

p(l) est|la probabilité d’atteinte de la valeur créte du courant de foudre frappant lasdtructure
évdlué selon la figure 5.

%
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IEC 165/01

istribution cumulative du courant créte de foudre pour
les structures enterrées et aériennes

En utilisant Ta valeur suggerée de o; donnée par requation (E.6), 'equation (13) devient

=2

3x Fpss1 (34)

Si cette équation n’est pas respectée, des mesures de protection doivent étre prises pour
réduire la fréquence des dommages dus a la foudre directe sur la structure dans laquelle
pénétre la ligne de télécommunication (voir 7.3).
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Consequently, the frequency of damage Fps is estimated by using the following equation:

where

Fps = Ng x p(/)

(33)

Ny is the expected average annual number of direct lightning flashes to the structure and is
calculated, using IEC 61024-1-1;

NOTE Njyis the product between Ny, the equivalent collection area of the isolated structure and the environmental
coefficient C, (see 6.4 for the meaning of the letter symbols).

/ is the peak value of the lightning current striking the structure which causes a sheath
breakdown current /5 or the failure wire current /. in shielded or unshielded cable

respectively. This lightning current / is estimated in annex C.

p(l) is the probability of the peak value of the lightning current striking thg struc

us

mg figure 5.
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re 5 X Cumulative lightning peak current distribution to both buried

Using the suggesied value of ds given by the equation (E.6), equation (13) becomes:

3x Fps<1

aluated

(34)

If this equation is not fulfilled, then protective measures shall be taken in order to reduce the
frequency of damage against direct lightning to the structure where the telecommunication

line enters (see 7.3).
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6.4 Nécessité d'une protection contre la foudre directe sur la ligne
de télécommunications

La fréquence des dommages est évaluée en supposant que chaque foudre directe entraine
un dommage (voir les équations (A.1) et (A.7) de I'annexe A de la CEIl 61663-1).

Fob = Ngp = Ke x Kg % Ng x 2DL x 10-6 pour les cables enterrés (35)
ou
Fpa = Ndga = Ke X Ce x Ngx 2 x10-6 x Fy x Hx L pour les cables aériens (36)

ol

Ke est le facteur d’environnement:

Ng est la densité de foudroiement (nombre de coups de foudre kilometre cprré par
an), en cas d'absence de carte de Ny, une relation entre sur les
donnés locales peut étre utilisée (la présente norme uations
suivantes: Ng = 0,04 x Ty1.25 ou Tq = 10 x Ng);

D est la distance équivalente d’arc en metres (CEI 61663
D =0,482Vp pour p < 100
D =0,283Vp
D=0,191 (Vp-10) + 4,82

L est la longueur du parcours eprmetre

Ky quinest égal/a 1 ou & 2,5 respecfivement

Ce

ipnes de
Ire,

Fd =3

H 3ela ligne de télécommunication.

NOTE L age est égal a 1 (et non a 2,5 comme indiqué dans la CEl 61663-1), car il

est suppdsérgue ¥ QUP ge fo dfe peut entrainer un dommage sur la ligne.

En utilig vggerée de 6 donnée par les équations (E.4) et (E.6), I'équation (14)

devient

Si cette équation n’est pas respectée, des mesures de protection contre la foudre directe sur
la ligne de télécommunication doivent étre prises pour réduire la fréquence des dommages
(voir 7.4).
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6.4 Protection need against direct lightning to the telecommunication line

Frequency of damage is estimated assuming that each direct lightning causes damage (see
equations (A.1) and (A.7) of annex A of IEC 61663-1).

Fob = Ngp = Ke x Kg x Ng x 2DL x 10-6 for buried cables (35)
or
Fpa = Nga = Ke x Ce X Ngx 2 x10-6x Fg x Hx L for aerial cables (36)
where
Ke is the environmental factor;
Ng 5 the ground ftashr density (mumber of ftashes per square Kitommetre<per ygar); if a
map of Ny is not available, it may be estimated using the ip “petween
Ng and Ty based on local data (this standard suggests thg refatipnships:
Ng = 0,04 x T41.25 or Tq = 10 x Ng);
D is the equivalent arcing distance in metres (IEC 61663
D=0,482Vp
D =0,283Vp
D=0,191 (Vp - 10) + 4,82
L is the route length in metres;
Ky is the damage correction fac bhielded
cables respectively;
Ce is the environmental coefficie
(for example, power lines, frees) of
same or greater
Ce =0,5fora
Ce = 1 for isolat
Ce=2 @a
Fq =3 | is the stroke
H
NOTE T assumed
that each|li
Then, Us \ggested values of § given by equations (E.4) and (E.6), equatlon (14)
becomels:
3X Fpp+2x Fpa<1 (37)
If this egtation—isnot—fulfited;—then—protective measures—against—direct—tightring to the

telecommunication line shall be installed in order to reduce this frequency of damage
(see 7.4).
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7 Mesures de protection

7.1 Généralités

L'utilisation de diverses méthodes de protection réduit la fréquence des dommages d’'un
facteur de protection Kp

F'p = Fp % Kp (38)

Les mesures de protection peuvent étre choisies pour réduire la fréquence des dommages
dus:

— alaffoudre indirecte sur la ligne de télécommunications ou de signaux((voir

— a la|foudre directe sur la structure dans laquelle pénétre la lignedde't ications
ou de signaux (voir 7.3);

— alaffoudre directe sur les lignes de télécommunication et de

Si des |mesures de protection sont nécessaires dans le h borne

principale de terre doit pouvoir assurer la protection de nication

(voir la CEI 60364-4-443 et EN 50310).

De plug, il est nécessaire de rappeler que | te, doit

présenter une continuité, par exemple par co etc. sur

toute lajlongueur du céble et doit étré férence

directement ou a travers un parafoudre nités du

cable.

7.2 M

de

7.2.1

Pour un ent étre

combing

—  mise liorer le
factg

—  Mmise ) afin d’améliorer le facteur d’écran des diverses secfions en
choi facteurs
d'éc

— utilis

— accrpissement de la tenue des cébles aux chocs, par exemple en choisissant de$ cébles
avec—des—eonductetrs—atsolatien—plastique—autHeu—de—conducteurs—iselés—au—papier, en

combinaison avec des parafoudres.

NOTE Les divers types de cables présentent diverses tenues aux chocs, par exemple la tension de claguage
entre les conducteurs, I'ame du cable et I'écran de cables écrantés ou la terre pour les cables sans écran.

L'utilisation des mesures de protection ci-dessus réduit le risque de dommage

— de l'isolation du cable (points Ty);
— des matériels connectés a la ligne (points Tg, Ty et Tg).

Un céble & tenue plus élevée ne peut étre utilisé que pour réduire le risque de dommage a
son isolation, et non au matériel connecté.

Si les types de cébles et les conditions d’installation des diverses sections sont définis,
I'utilisation de parafoudres est la seule méthode efficace de protection de la ligne.
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7 Protection measures

7.1 General

The use of different protective measures reduces the frequency of damage by the protection
factor value Ky:

F'p = Fp % Kp (38)

The protective measures can be selected in order to reduce frequency of damage due to:

indirect lightning to the telecommunication or signal line (see 7.2);

diregt lightning to the structure where the telecommunication or signalline entexs.(sge 7.3);

dire¢t lightning to the telecommunication or signal line (see 7.4).

ing bar
refer to

If prote¢tive measures are needed in the customer's building,
EBB shpll be available to achieve protection of the telecom
IEC 60364-4-443 and EN 50310).

if used, ghall be
., along the Iength of
B, preferably difectly or

Moreover it is necessary to point out that the metaliC shie

the cab \ ding bs
through|a SPD (for corrosion problem) \ .

7.2 P

7.2.1 [eneral

For a telecommunication § € AU i easures, which can also be combined,
are congidered:

— instglling a byried
the ifferent
ord \ electing

shielded cableg’iks Qf U pe 5.3);

actor of

the use

the cable

— of the cable insulation (T points);

— of equipment connected to the telecommunication line (Tg, Ty and Tg points).

Cable with increased resistibility can be used only to reduce the risk of damage of the cable
insulation but not of connected equipment.

When the cable types and the installation conditions of the different line sections are defined,
the use of SPDs is the only available method to protect the telecommunication line.
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7.2.2 Utilisation de parafoudres

Les caractéristiques des parafoudres a utiliser doivent étre conformes aux Recommandations
K.12 et K.28 de I'UIT-T.

Les parafoudres peuvent étre installés aux interfaces du réseau, ou des variations
significatives de I'environnement électromagnétique existent, comme les transitions entre
cables écrantés et sans écran ou entre installation dans le batiment et a I'extérieur, ou entre
modes de pose aérien et enterré. Les parafoudres peuvent aussi étre nécessaires aux
interfaces, ou la tenue aux chocs de deux sections adjacentes difféere de maniére
significative, comme la transition entre des conducteurs isolés au plastique et au papier ou
entre la ligne et I'’équipement du réseau, au niveau de commutateur de télécommunication et

en extrgmité de Tigne.
Les emlplacements des parafoudres, lorsqu’ils sont requis par définis
comme jpoints de transition (voir figure 1).
— point Tg: & I'entrée du batiment du commutateur, généra i ‘entrée,
ou de la structure E;
— point Tx: point de transition entre différents types—d W différents modes de
pose;
— poinf Tyy: & linterface entre I'équipement e y i ns, les
$ i H’entrée
de la ligne dans I'équip€
- poinl Tg:
La valedir du facteur de protection obt
— Kp A 0,01 pour des ps ment et
mis pn oeuvre selo 3
Il convignt que le shoi QIN compte
le fait q@’'un parre en un
a) le c3ble (au pojK i
- i installé
- aval du
ur Kp si
b) le cible (au peint gonsidéré) n'a pas d’écran:
— lpsptésence d'un parafoudre en un autre point est négligée a I’exception de deux cas
smmmmmmm—l- T

1) le parafoudre est relié a un écran en contact permanent avec le sol;

2) le parafoudre au point Ty est relié a la terre directement ou a I’écran du céble ou au
porteur métallique du céble; dans ce cas la fréquence des dommages du point
considéré est calculée a I'aide de I’équation suivante

Fpi=ax Tgx LexVpx (Vp— Ug18 (39)
ou

Uy est la chute de tension au point T, due au courant injecté dans I’'enveloppe par
les parafoudres (U = R; x n I;, voir annexe B),

a estla constante donnée dans lI'annexe D.
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7.2.2 Use of surge protective devices SPD

The characteristics of SPDs to be used shall comply with the requirements of ITU-T
Recommendations K.12 and K.28.

SPDs can be installed in the network at interfaces where there are significant changes in the
electromagnetic environment, such as transitions between unshielded and shielded cables or
between installation in building and outside or between aerial and buried installation
conditions. SPDs can also be needed at interfaces where the resistibility of two adjacent line
sections differs significantly, such as the transition between plastic- and paper-insulated
conductors or between telecommunication line and equipment in the network, at the
telecommunication switch or at the line termination.

When required, the location points of the surge protective devices ined as

"transitipn points" (see figure 1):

poin Te:  at the entrance of the telecommunication switch building,\g he main
distribution frame MDF, or building E;

pointl Tx:  the transition point between different type tallation

conditions;

can be
into the

point| Tyy: at the equipment interface with the
installed inside the equipment b
equipment (for example, at its bo

poinf Tg: at the line termination,

- Kp =[0,01 for SPDs coordi i i ent with
ITU-T Recommendatio 3.

The selg¢ction of the tr
the instgllation of
point ag foIIows:@
a) the ¢able (in thg's
- i ‘ {s divided into two separate lines by the SPD installed

ctéd using SPDs should take into accqunt that
vave an effect on the protection need of|another

- i Qtes here are SPDs installed on the shielded cable upstrgam and
€ the onsidered point (for example, point T, of figure 3 is protecfed by a

— the<presence of the SPD in another point is neglected except for the following two
aSES WNere situation a) above 1S applied:

1) the SPD is connected to a shield which is in continuous contact with the soil;

2) the SPD in point Ty is connected to earth directly or through a shield or a
supporting wire; in this case the frequency of damage of the considered point is
calculated using the following equation

Fpi=ax Tgx LcxVpx (Vp— U)1.8 (39)
where

Uk is the voltage drop in the point T due to the current injected into the shield by
the SPDs (Ux = Ry x n [;, see annex B);

a is the constant given in annex D.
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Les parafoudres doivent étre installés comme suit:

a) aux extrémités de la ligne de télécommunication (points Tg et Tg)

entre les conducteurs et la barre d'équipotentialité BE. Si le cble est écranté, I'écran doit
étre connecté a la barre d'équipotentialité BE qui peut étre raccordée a la borne de terre.

Il convient que le batiment soit équipé d’'une borne principale de terre située aussi prés
gue possible des entrées des cables de puissance alternative et de télécommunication.
Un exemple d’installation correcte de parafoudres est montré en figure 6.

Ligne de \
télécommunication

0 I A \

w [‘5 Equipement terminal
» L NA

L — | \-
230V
Terre /\‘
e )
SPD [ X ] 9000
VeMst‘m de mise a la terre IEC 166/01
Figur iseyen oeuvre appropriée de parafoudres SPD

dans ufp batime reMci schéma de type TN-S pour le systeme intérieur

NOTE D eme d’alimentation de I'énergie, le conducteur neutre|est aussi
protégé g IT sans conducteur de neutre les deux conducteurs de ligne sont
protégés que la longueur des conducteurs entre les parafoudres ef la barre
d’équipot SOt e\possible et n'excéde pas 1 m.

b) sur llefarcqurs
entr
doit
conducteurs des

et I’écran pour des cébles blindés (pour le point Ty, un pafafoudre
‘entrée de I'équipement). L’écran doit étre relié aux éyentuels
spension.

Dang'ce’cas, la chute de tension due au courant injecté par le parafoudre dans I'§cran du
cable doit étre inférieure a la tension de claquage entre les conducteurs et I'écran. Pour
éviter le claquage de l'isolation des conducteurs, deux méthodes peuvent étre utilisées, et
éventuellement combinées (voir exemple en F.2.1.2):

— la premiére consiste a installer un parafoudre au point Tg concernant tous les
conducteurs des cables, en considérant la longueur protégée par le parafoudre en Tg
donnée par I'’équation suivante:

(Up ~Uspp)*xTy xy
2><Ub

Lp = (40)
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The protective devices shall be installed as follows:

a) atthe telecommunication line ends (Tg and Tg points)

between the conductors and the equipotential bonding bar EBB. If the cable is shielded,
the shield shall be connected to the EBB which can be connected to the earthing system.

The building should be provided with an EBB, located as close as possible to the a.c.
power and telecommunication cable entrance facilities. An example of correct installation
of SPDs is shown in figure 6.

Telecom line
(

pl

Terminal equipment x\

IEC 166/01

H q
NOTE In bcted with
a SPD. In he length
of the cor] h1m.
b) alon
betw shall be
insta to the
Susf

In this case, the voltage drop due to the current injected by the SPDs in the cable shield
shal|l be'fower than the breakdown voltage between conductors and shield. |o avoid
cond i i i ined (see
example in F.2.1.2):

- the first is to install SPDs in point Tg on all the cable conductors, considering the
protected length of the line from the SPDs in point Tg given by the following equation:

Up U x T,
Lp:( b ~Uspp)*T1
ZXUb

(40)
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ou

Uy est la tension impulsionnelle de claquage de l'isolation entre les conducteurs et

I’écran du céble (U, vaut respectivement 1,5 kV ou 5 kV pour les conducteurs
isolés au papier ou au plastique);

Uspp est la tension impulsionnelle d’amorcage des parafoudres qui peut étre estimée

as500v;

T1 est le temps de montée supposé valoir 10 ps pour la surtension sur les
conducteurs et 1 us pour la chute de tension due au courant injecté dans
I'enveloppe par I'amorcage des parafoudres;

v est la vitesse de propagation du choc qui est supposée égale a 200 m/ps.
- 5 ' duire la
d lagufage. La
\
Les co Qns les
conducteurs de la ligne de télécommunication /; (voir annexe B i irant de
foudre k qui s’écoule a travers ces conducteurs, évaluée en ac ord 3 .|Ainsi la
section minimale S, du conducteur entre un ou plusieurs par les
équatiofns suivantes:
Smin (42)
ou
Smin st en millimeétres carrés (mm?2);
li et Iy sgnt en kiloampéres (kA).
Dans tdus les cas, aire de
conducteurs de télécommunjcati ntialité
est utilid [JNe}: 3
7.3 Mg
la
A I'endioit ou laNigne P s a structure, des parafoudres peuvent étre utilisés aux
extrémifés du” téble conducteurs et la gaine métallique (éventuelle) ou |a barre
d'équipotentiali 3 : ucture. Le courant s’écoulant dans la gaine I5 ef/ou les
conducte N etre eyalué en utilisant I'annexe C. La probabilité p(/) relative au|courant
dans lagai le’conducteur /. est évaluée a I'aide de la figure 5
Si I'équiation (34)™’gSt pas respectée, des mesures de protection complémentairgs telles
gu’indigu€eés dans le tableau 3, peuvent étre prises a I'entrée de la structure.

La longueur du dispositif de protection /|, en metres, (par exemple cable de protection contre
la foudre, conduit métalligue ou conduit renforcé ou conducteurs écrantés) est donnée par
I’équation pratique suivante:

ou
p estl
Si une

25Vp<lp<8Vp (m) (43)

a résistivité du sol, en ohm métres (Q-m).

partie du réseau comportant une protection renforcée /. est plus courte que cette

valeur, il existe deux possibilités.
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where

Uy is the impulse breakdown voltage between the conductors and the shield of the
cable (U, is 1,5 kV or 5 kV for paper- or plastic-insulated conductors
respectively);

Uspp is the impulse breakdown voltage of SPD which can be estimated at 500 V;

T, is the front time which is assumed to be 10 ps for conductor overvoltage and 1 ps
for voltage drop due to current injected in the shield by the SPD firing;

v is the propagation speed of the surge voltage which is estimated in 200 m/ps.

— the second is the connection to earth of the shield in the transition points Ty, in order
to reduce the voltage drop in the cable shield to values lower than the breakdown

Bondind conductors shall withstand the overcurrent induced in nication
conductiors /i (see annex B) or the part of the lightning curre roongh them
evaluat¢d according to annex C. Therefore the minimum cross- of the
conductor connecting one or several n SPDs to the EBB is give ions

Smin = nli/8 (41)
Smin 2 /8 (42)
where
Smin is In square millimetres (mm?2);
I or It i kiloamperes (kA).
In any dase, the cross-section area sha e h of one
telecommunication conductor pair and | not be

lower thlan 1,2 mm2,

7.3 Piotective meas
thle telecommu

At the entranc
conductjors and méta

into the|sheath |
p(i) relaked to thi

¢an be used at the cable termination petween
ts) or EBB of the structure. The current whigh flows
I shall be evaluated using annex C. The prpbability

If equat
measur¢

The lenjgth of:tR ective measure /I, in metres, (i.e. lightning protective cable ¢r metal
conduit jorreinforced€able ducts or shield wires) is given by the following practical eq1:ation:
2,5Vp<siph<8Vp (M) (43)

where

p is the soil resistivity, in ohm metres (Q-m).

If the part of the network with enhanced protection I, is shorter, then there are two possibilities.
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a) La premiére consiste a augmenter les facteurs de protection donnés dans le tableau 3,
comme indiqué dans I’équation (44):

b) La seconde possibilité est d’'installer, en extrémité de la structure, des prises de terre
verticales ou horizontales dont la longueur totale /gy pour la partie verticale et Iy pour la
partie horizontale sont données par les équations suivantes:

ley=20,5(125Vp-1) pour des électrodes verticales (45)

leh=2,5Vp— | pour des électrodes horizontales (46)

En aucun cas la mesure de protection ne doit avoir une longueur inférieure a 50 % de la
valeur donnée par I'’éguation (43).

La sectjon S de I'écran métallique, en contact avec le sol, du céblee™pr ontre la
foudre, du conduit en acier ou du conduit de protection contre la fo i drieure a
la valeuf minimale suivante Syin:
Smin = (Ip x pc x Is)] Up (47)
ou
Smin st en millimétres carrés (mm2);
Is st en kiloampéres (kA);
Pc st la résistivité, en ohm milljmeé riau de
F'écran, en contact avec le sol{du thspQ
Uy st la tension de claquage, en kiloyolt
lp st la longueur en métres (M)
Pour dejs courbures (par €xemmple; p br rigide
peut étrp remplacé par,desscondits mé des.
Collier opx cakinet du cakle d Structure exposfe
rotectiog contre Ta foydr i
Cable[s) continu(s) ANN
I | 1
A ) BE |]
Céable de protection
contre la foudre
ElectroMerre Ifc 167/01

Figure 7a — Cable sans écran
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a) The first one is to increase the protection factors given by table 3 as suggested by
equation (44):

b) The second possibility is to install, at the far end of the structure, vertical or horizontal
earth electrodes whose total length, /g, for vertical and /gy, for horizontal, is given by the
following equations:

ley=20,5(125Vp-1) for vertical electrodes (45)
leh=2,5Vp— | for horizontal electrodes (46)

In any case, the protective measure shall have a minimum length of 50 % of the value
requested by equation (43).

The crdss-section area S of the metallic shield which is in conta of the
lightning protective cable or of the steel tube or of the lightning pro shall be
greater than the following area Spin:
Smin = (Ip x pc x Is)] Up (47)
where
Smin s in square millimetres (mm?2);
Is is in kiloamperes (kA);
Pc is the resistivity, in ohm-squg b shield
material, in contact with the sdi
Up is the breakdown voltage, in kilovs
lp is the length, in metres (m), of
For curyes (for example,&éntrangeé i pced by
corrugated metal condyits sonnegcted b
Q ightning progectiv Exposed structufe
ollar orgahin
Contifuing cable(s) AN\
~
I I 1
Lightning protective EBB J
cable
Earth elecfrode IC 167/01

Figure 7a — Unshielded cable
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Collier ou cabinet du cable de

h Structure exposée
protection contre la foudre P

Cable(s) continu(s)

- Cable de protection

f

contre la foudre

Electrode de terre IEC 168/01

Il est r
parafou
parafou
parafou
entre Id
corrosig

Figure 7b — Cable avec écran

gure 7 — Exemples de mesures de protection pour une Ilgne d A
pénétrant dans une structure expo

bcommandé de protéger les conducteurs venanKde G de par des

res au point ou ils entrent dans un autre ' i cran, le

dre doit proteger tous les conducteurs du cA Ie (vo' ( ; s'il est écrg

s écrans, montrés a la figure 7b, so
n.

nté, les
Wre’ 7b). Les pargfoudres
pour réduire le rigque de

7.4 M
d
Les méthodes de protecti iblestrajté 2 i es.

1) Conducte E 8 mm
de diamét ble pour
des raison C de
CEl 61663,

2) ( foudre (voir 3.43).

3) T a2lement galvanisé. Il est recommandé de s’assurer [que les
i des colliers des cébles sont maintenues aussi coultes que
[ onvieny que ces interruptions soient pontées par un cylindre mé¢tallique
i pahauioins trois conducteurs en cage décalés de 120°

4) ( ection contre la foudre renforcé et armé (voir 3.44)

Le factew proteetion-Kp-de-ces-mesures—deprotectionpourdes—cables-enterres—est donné
dans le tableau 3.

Tableau 3 — Facteur de protection pour les mesures de protection contre

la foudre directe sur des cables enterrés

Mesures de protection Ky
Un conducteur écranté 0,6
Deux conducteurs écrantés 0,4
Conduit de protection contre la foudre 0,1
Cable de protection contre la foudre 0,02
Tube(s) en acier 0,01
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Lightning protective
collar or cabinet
uing cable(s)

{

Lightning protective
cable

Earth electrode

Exposed structure

The com

point w
betweel
SPDs ¢
SPDs N

corrosign.

74 P

Figure 7b — Shielded cable

5 at the
Estalled

ed, the
re 7b).
risk of

a) Burig
1) $Shield wire(s), ge eel wire with a diameter of 8 mnj. Other
materials ’S Q possible, for example, for corrosion protection
problems@ 8 is evaluated by annex C of IEC 61663-1.
2) LUightning pro
3) 9 inized steel tube. It should be assured that interfuptions
g pt as short as possible; the interruptions should be brifged by
g b least three shield wires by a cage arrangement, eagh offset
k
4) Ui
The pro ars Kp of these protective measures for buried cables are indicated in table 3.

Tabie 3= Protection factors of pI’OIeCIiOI’I measures

against direct lightning for buried cables

Protection means Ky
One shield wire 0,6
Two shield wires 0,4
Lightning protection cable duct 0,1
Lightning protective cable 0,02
Steel tube(s) 0,01
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b) Lignes aériennes

1) Utilisation du fil de support comme dispositif de capture d'un systéme de protection
pour le cable aérien. Par exemple, une valeur du facteur de protection K, de 0,3 peut
étre obtenue quand le fil de support du cable aérien est relié

a la terre a une distance approximative de 200 m avec une longueur minimale de
prise de terre de

— /1 =5 m pour une prise de terre horizontale
ou
— /1= 2,4 m pour une prise de terre verticale (inclinée);

a I'’enveloppe métallique éventuelle du cable ou aux conducteurs du céble par des

2)

R
¢
3) F

La fréqu

Remplacer le cable aérien par un réseau de transmigsi
couplage optique ou radio (Kp = 0).

parafoudres. Si le cable est écranté, il est recommandé que leg par
installés entre tous les conducteurs et I'écran aux deux e mités lal section
écrantée.

Remplacer tout ou partie du cable aérien par un cable ente ¢ ili esures
e protection indiquées en a) ci-dessus;

ar gxemple,

(48)
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b) Aerial lines

1) Use of a supporting wire, as air-termination of a lightning protection system dedicated
to the aerial cable. As an example, a protection factor K, value of 0,3 can be achieved
when the supporting wire is connected

to ground at a distance of about 200 m with the following minimum length of each

electrode

— I =5 m for radial horizontal electrode,

or

— h =2,4 m for vertical (inclined) electrode;

to the metallic shield of the cable, if any, or to the cable conductors through SPDs.

2) 4

3) S
N

The red

If the cable is shielded, SPDs should be installed between conducto
both ends of the shielded section.

bubstitute all or part of the aerial cable with a buried one and
ndicated in a) above.

bubstitute the aerial cable with a non-metallic tran
hetal-free optical cable or radio link (Kp = 0).

Liced frequency of damage F'pp, is evaluated usi

F’pb:pr a

W

and

hield at
b means

xample,

(48)
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Annexe A
(normative)

Procédure d'évaluation de la nécessité de protection
contre la foudre des lignes de télécommunication
et de signaux utilisant des conducteurs métalliques

Le but de la protection contre la foudre des lignes de télécommunication utilisant des
conducteurs métalliques est de réduire le risque prévu de dommages R, & une valeur égale

ou inférleure a la valeur tolérable de risques de dommages R,. Ainsi, si
Rp > Ra

la norme requiert I'utilisation de mesures de protection pour rédu

Les dorhmages sont ceux concernant les lignes de téléeom

ux (par

— aux |influences indirectes de la foudre Fp; sur/lesH &\lélécommunication ou de

signpux;

— a la foudre directe sur la stpdC
télégommunication ou de signaux;

- ala

Des éqlations sont donné ses frequences de dommages, par

exemple:

— Fpigvec les équatig

- Fps qvec I'équatio

Les donpmages so

Si 'équjpement ne>gatisfait pas aux prescriptions de tenue aux chocs, il convient
dispositjfs.*complémentaires de protection contre les chocs soient _mis _en oeu

ques du

hine).

jue des

re aux

emplacements ou I'équipement est connecté a la ligne pour satisfaire a la tenue aux chocs

prescrite.
Le risque de dommages est estimé par I'équation suivante:
Rp=Fpxd

ou J est la quantité relative de perte de service supposée par dommage (voir annexe

E) et Fp

est la fréquence moyenne annuelle de dommage dus a la foudre directe et indirecte sur la

ligne de télécommunication et dus a la foudre directe sur la structure exposée dans
pénétre la ligne de télécommunication (voir article 6).

laquelle
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Annex A
(normative)

Procedure for evaluating the protection needs against lightning
of telecommunication or signal lines using metallic conductors

The purpose of lightning protection for telecommunication lines using metallic conductors is to
reduce the expected risk of damage Ry to a value which is equal to or lower than the tolerable
risk of damage R,. Therefore, if

Rp> Ra

protectiye measures are needed in order to reduce Ry.

Damage insulation

breakda
— indin
— dire
— dire

Equatio

Damage i
—  mini cable;
— impt
- Fpi,
If the e(qu ent tQe i i istibili i , itionpl surge

protectiye iristalled at the points where the equipment is connected to the
line in ofre ired resistibility.

The risK is estimated with the following equation:

R,.=F . x9d
1 1

where J is the relative amount of the expected loss of service per damage (see annex E) and
Fp is the frequency of damage due to direct and indirect lightning to the telecommunication
line and due to direct lightning to the exposed structure that the telecommunication line enters
(see clause 6).
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Le risque de dommages peut étre subdivisé comme suit:

Rpi = Fpi % & risque de dommages dus a la foudre indirecte sur la ligne de
télécommunication;
Rps = Fps % s risque de dommages dus a la foudre directe sur la structure
dans laquelle pénétre la ligne de télécommunication;
Rpd = Fpb X 0p + Fpa X O3 risque de dpmr_nages dus a la foudre directe sur la ligne de
télécommunication.
ou
Fpi et 9 sont la fréquence de dommages et la quantité relative de perte de service
Fps et o service
laquelle
pénétre la ligne de télécommunication;
Fpp et op sont la fréqguence de dommages et la quantité service
supposée dus a la foudre directe sur la ligne de t& rrée;
Fpa et o sont la fréquence de dommages et la ité xglative. de perte de|service
supposée dus a la foudre directe sur I3 alé iCation aérienne.
La prés tdommages (R{= 10-3)
et requi eyx équations suivgntes ne
sont pa
Le choi i st guidé par la vérification des équations
suivantegs:
Rpi< 103 Sic lati S as respectée, des dispositions de protection contre les
influ ' i ;
Rps < 1 htre les
tructure
Rpdg < 10-3 Si & i htre les
7.4).
La quantité herateur
du rése ' ite, des
valeurs [représentatiVes de J sont proposées dans I'annexe E.

L'utilisation de diverses mesures de protection réduit la fréquence de dommages d’'un facteur
de protection Kp:

dont les valeurs sont données dans la présente norme.

Le choix des diverses mesures de protection possibles est donné a I'utilisateur de la présente
norme en prenant aussi en compte les aspects techniques et économiques.
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The risk of damage comprises the following three elements:

Rpi = Fpi x 6

Rps = Fps % 0s

risk of damage due to indirect lightning to the telecommunication

line;

risk of damage due to direct lightning to the structure where the

telecommunication line enters;

Rpd = Fpp X O + Fpa X 03 risk of damage due to direct lightning to the telecommunication

where

Fpi and

Fps and

Fpp and

Fpa and

protecti

In order|

Rpi < 10

The rel

line.

o are the frequency of damage and the relative amount of the expected loss of
SCTVILCT pUI \JO.IIIG.HC uuc I.U IIIL,IIIC\.:I. IIBIILIIIIIU I.U I.IIC LCIC\JUIIIm G.LIUII II e,

Os are the frequency of damage and the relative amount loss of
service per damage due to direct lightning to the e that the
telecommunication line enters;

N are the frequency of damage and the relative a loss of
service per damage due to direct lightning {0 nication
line;

Oa the expected loss of
service per damage due to direct lighthing B aehi communication line.

network| ©

represe

The ussg

of different protective measures reduces the frequency of damage by the pr

res that

d:
luences
tning to
7.3).

tning to

by the
ied out,

otection

factor K

p-

whose values are given in this standard.

The choice of different and possible protective measures is given to the users of this standard
who should also take into account technical and economical aspects.
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La procédure a suivre pour estimer le besoin de protection contre la foudre d’'une ligne
de télécommunication ou de signaux utilisant des conducteurs métalliques est illustrée dans
la figure A.1.

'équi -t Installer des dispositifs
L'équipement a-t-il une Non p

tenue aux chocs minimale 2——p»| de protection supplé-
) mentaires reliés a
(voir 6.1)

I’équipement

omi ; |

Non Lo ligro-est-slio-en zone A Existe-t-il un risque de foudre

) I directe sur la strugture ob
non exposée? P )
P pénétre | ne ?
N\
RN

Evaluer la uvehge d

dommgges Fpi, Fps, Fpb, Fpa

. N

P¢ut-on évaluer §? Wuer o?
Noni C)}\/ iNon

Utilisen les valeurs indiquées p [Fvaluerle risq Utiliser les valeurs indiquées
lans I'annexe E
des dorymages R;)

dans l'annexe E
N\
N
d \%\_\4{? <

\ \/ Oui
é i Oui Oui Rpi+ Rop< Rq?  |Oui
Rpi SR\? Ros < Ra ? P Rya<Ra? P ]

Rpi + Rpp< Ra ?

Non

Evaller la fréquence des

Oui

Installer le$ mesures
Installer leswesures Installer les mesures Installer les mesures de A

. . ) e de protecfion pour

Li—\" de protection pour L de protection pour protection pour réduire [ — (
. . réduire F, (voir

7z . h . z . p
réduire Fp; (voir 7.2) réduire Fpg (voir 7.3) Fpb €t Fpa (voir 7.4) article 7)
A 4
La ligne est protégée
IEC 169/01

Figure A.1 — Procédure d’évaluation de la nécessité de protection contre la foudre des lignes
de télécommunication et de signaux utilisant des conducteurs métalliques
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The procedure to be followed in order to evaluate the protection need against lightning of a
telecommunication or signal line using metallic conductors is illustrated in the flow chart

shown in figure A.1.

Has the equipment a No Install additional
minimum resistibility ? ——p» protective devices
(see 6.1) related to the equipment
esi ; |
No s the linein-an Yes Is there a risk of direct No
- -
unexposed area? —— lightning to the uctu
where the i nters
Evalpiate the frequency of
damage Fpj, Fps, Fpb and Fpa Ev Iuatet equency of
age Fps
Yes \evz
Cah you evaluate 0 ? luate 6 7?
Noi C) )\/ iNo
Use the values suggested in | Eyaluat r|s 0 Use the values suggested in
annex E N\ da age p annex E
Q \g\s/f?a 2 e
0
Yes
Yes ves Rpi+ Rps<Ra? |Yes
Rpi Rps<Ra? [~ ‘P Rpg<Ra? [~ P —
Rpi + Rpd< Ra ?
K
Noi iNo LNO
Install proteCtive Install protective Install protective Install protective
measures measures measures measures
to reduce Fpi 10 reguce "ps tor |Cduuc pr tor |Cduuc '_3
(see 7.2) (see 7.3) and Fp, (see 7.4) (see clause 7)
Y
The line is protected

Figure A.1 — Procedure for evaluating the protection needs against lightning
of telecommunication or signal lines using metallic conductors

IEC 169/01
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Annexe B
(normative)

Valeur de la résistance d’écran relié a la terre
sur le parcours de la ligne de télécommunications

L'installation de parafoudres entre des conducteurs et I’écran du cable sur le parcours d’une
ligne de télécommunications entraine I'écoulement de surintensités dues a la foudre, et par
suite, une chute de tension dans I'écran du cable. Cette surintensité est égale a

nx i (B.1)

n est |e nombre de conducteurs protégés par des parafoudrg da ?oint de

trangition, avec une valeur maximale de 50;

i est [la valeur de la surintensité induite dans chaque
télégommunications, sa valeur est supposée égal
tableau D.3.

la ligne de
2abilité) s$elon le

Ce counant s’écoule dans la prise de terre du com b C.C. Ry
(voir figlre B.1):
(B.2)

ol
Re estl|la valeur de la rési
R; est|la valeur de la résista O c on i en

parpllele avec la résistance longi res aux

deyx extrémités de i
L; est|lalongu
i est|le nombr eCt ijgne entre le commutateur Tg et I'emplacement des

parpfoudres.

Lo, Ry
Ts
O \ 000 | e @
e Li R4 Sel

- Re ToouTs
IEC 170/01

Figure B.1 — Parafoudre SPD installé au point T4
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Annex B
(normative)

Resistance value of the cable shield connection to earth
along the telecommunication line

The installation of SPDs between conductors and cable shield along the telecommunication
line causes the flow of lightning overcurrents and, consequently, a drop in voltage in the cable
shield. This overcurrent is equal to

n x|

(B.1)

, with a

value is

(B.2)

ch TE;

with the
Ction;

where
n is the number of conductors protected with SPDs installed j
maxjmum value of 50;
l; is tHe overcurrent induced in each conductor of the
assymed to be equal to 4 A (o of probability) according
This ovgrcurrent flows towards the switch Tg eart throughp a d.c. resistance R;
(see figlire B.1)
where
Re is tlhe resistance value of the earthing system the telecommunication swi
R; ist the line section jin parallel
lon ith SPDs at both ends of the se
Ly ist
i ist

PDs.

- Re ToorT3
IEC 170/01

Figure B.1 — SPDs installed in point Ty4
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Cette surintensité peut étre supérieure au courant de claquage de la gaine I

nx >l (B.3)

avec Iy donné a I'annexe C.

Dans ce cas (n x l; > Ig), il est nécessaire de relier I'écran a la terre pour réduire I'’écoulement
du courant dans I’écran a une valeur inférieure ou égale au courant de claquage de la gaine.

La valeur de la resistance de liaison a la terre Ry peut étre calculée par I'équation suivante:

Rg=Rix s/ (nx I —1s) (nxf>1) (B.4)

Si une gection de ligne présente un écran double de résistance c.c. par ynité longpeur Ryj
comme jécran complémentaire, il est nécessaire de remplacer

— dang I'’équation (B.2), Rj par R; x R,i/(R; + Raj);
— dang I'’équation (B.4), Is par Is X R4i /(Ri + Raj).

@%
8
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This overcurrent can be higher than the breakdown sheath current /g

nxf>lg (B.3)
with /5 given by annex C.

In this case (n x ; > Ig), it is necessary to connect the shield to earth in order to reduce the
current flowing into the shield to a value equal to or lower than the breakdown sheath current.

The resistance value Ry of this connection to earth can be estimated with the following
equation:

Re= Rex o[ (nxli—1) (nxk>I) (B.4)

If a lingd section has a double shield with a d.c. resistance value pe it length YR} of the
additionjal shield, it is necessary to substitute

— in equation (B.2), the resistance R; with R; X Rai/(Ri + Ryj);
— in equation (B.4), Is with Is x Rgi I(R; + Raj).

5
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Annexe C
(normative)

Evaluation du courant de foudre /frappant la structure et
entrainant des dommages a la ligne de télécommunications
pénétrant dans cette structure

Le courant de foudre frappant la structure / et entrainant des dommages a la ligne de
télécommunications qui pénétre dans cette structure peut étre calculé ayvec les hypothéses

suivantes:

— 50 % du courant s’écoule dans la prise de terre de la structure;
— les 30 % restants se partagent entre les n services qui pénétrent\dahs

— dang la ligne de télécommunication, le courant s’écoule toté 3 ifl
est @cranté ou se partage entre les m conducteurs d’un

La méthode d’évaluation du courant de foudre / est la stivantes

a) ligng non écrantée

dalculer le courant dans un co
I[[équation suivante:

de claquage U, (supposée égale a 15
I’équation suivante:

ls = Up x 106 / R{x | (A)

e cable

ble, par

(C.1)

(C.2)
kV). Le

(C.3)

(C.4)

Up est la tension de claquage en kilovolts (kV) (respectivement 1,5 kV ou 5 kV pour

des conducteurs isolés au papier ou au plastique);

R; est la résistance par unité de longueur de I'’écran du cable en ohm-metres (Q/km);

/ est la longueur du céble en meétres (m). Sa valeur est la suivante:

| = 8 VYp si I'écran est en contact permanent avec le sol de résistivité p en

ohm meétres (Q-m);

| est la distance entre la structure et le point de mise a la terre le plus proche de

I’écran.

en utilisant cette valeur de I5, le courant de foudre / est calculé avec I'équation

suivante:
I=2xnxlg=2xnxUyx106/(Rix) (A)

(C.5)
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Annex C
(normative)

Evaluation of the lightning current / striking the structure which causes
damage to the telecommunication line entering the structure

The direct lightning current / to the structure causing damage to the telecommunication line

entering the structure is evaluated under the following hypothesis:

— 50 % of the Tightning current flows Into the earthing system of the struciure;
— the femaining 50 % of the current is shared between the n services/&nteri

— the whole current in the telecommunication line flows into the &
or is| shared between the m conductors of the unshielded line

The progedure to evaluate the lightning current value /is as f0llo

a) unshielded telecommunication line

— dalculate the current entering the conducto
ysing the following equation:

thestructure;
>d cable

b cable,

(C.1)
(C.2)
V), the
(C.3)
- sheath current /5 as follows:
Ig= Up x 106/ Ry x | (A) (C.4)
down voltage in kilovolts (kV) (equal to 1,5 kV or 5 kV for ppper- or
tad caondiictare racnactinalv)-
ted-conductorsrespectivel

Tt Y/

R; is the resistance per unit length of the cable sheath in ohms per kilometre (Q/km);

| is the length of the cable in metres (m). Its value is the following:

| = 8 Vp for the shield in contact with the soil having a resistivity of p in ohm metres

(Q-m);

l'is the distance between the structure and the closest earthing point of the shield.

- using this /5 value, the lightning current / is estimated as follows:

I=2xnxlg=2xnx Uyx 106/ (R;x )

(A) (C.5)
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ligne de télécommunication munie d'un écran, avec parafoudre entre les conducteurs et
I’écran

calculer le courant de claquage de la gaine I5 avec I'équation (C.4)
calculer le courant total /s de I'écran et des m conducteurs
lg=Igx (R +Rc Im) I(Rg Im) (C.6)

calculer le courant dans le conducteur /. entrainant des dommages au céable, avec
I’équation (C.1)

calculer le courant total /'t de I'écran et des m conducteurs
I't=mx [.x (R +R./m) IR, (C.7)

reiué avec

I=2xnx| (C.8)
4i I'; est inférieur a I, en utilisant la valeur de /%, le courant de S é avec
I[[équation suivante:

I=2xnx [ (C.9)

W
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c)

shielded telecommunication line with SPDs between conductors and shield

calculate the breakdown sheath current /5 using equation (C.4)

calculate the total current /s entering the shield and the m conductors
k= Igx (R +R.Im) I(Rc Im) (C.6)

— calculate the current entering the conductor /., which causes damage to the cable, with
equation (C.1)

— calculate the total current /'t entering the shield and the m conductors
I't=mx . x (R +R./m) IR, (C.7)

— if Ik is lower than /%, using this Ik value, the lightning current / is estimated with the

L H £+ + .
fJIIUVVII Iy Tyuatiort.

I=2xnx| (C.8)

— if 17 is lower than k, using this /'t value, the lightning curr is estimate gith the
fpllowing equation:

I=2xnx /[ (C.9)

@%
8
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Annexe D
(informative)

Surtensions, surintensites et fréquence des dommages F,
sur une ligne de télécommunication

Les surtensions et surintensités induites par la foudre sur les lignes de télécommunication
sont caractérisées par cinq parametres (valeur créte, pente de la courbe, temps de montée,
temps jusqu’a mi-valeur et énergie spécifique) distribués statistiguement._Des informations
relative$ a ces parametres sont données dans le chapitre 9 du Manuel suy la foudre ,de I'UIT.

A partir sur une
ligne de
(D.1)
ol
Tq est
L. est
p est
Vp rep ister ou

qui
a est|lune constante dont la valeur et donnée da tableau D.1.
Tablg¢au D.1 — Valeurs é\a\cm ale Mapuel sur la foudre de I'UIT, chapitife 10)
Emplacement I\Con\s@n‘te (\ VWale Valeur moyenne Valeur minimale
a

Cpmmutateury >87 1,94 0,70

N »
Extrmité de résear’ K\ a\ N\, 4,06 3,11 2,41

Alors, I'équation (D

Fpitg = our I'extrémité du commutateur (D.2)
Fpits = pour I'extrémité du réseau (D.3)
avec

We = ag|x (V) = 1 000)-1.8 (D.4)
Ws = as x (Vp = 1 500)-1.8 (D.5)
ainsi

Wemin = 2,8 x 10-6 Wemean = 7,7 x 10-6 Wemax = 11,4 x 10-6 (D.6)
Wsmin = 4,6 x 10-6 Wsmean = 6 x 10-6 Wsmax = 7,8 x 10-6 (D.7)

La fréquence minimale des dommages peut étre calculée avec I'équation suivante;
Fp|TX = b X Td X \/p X LCTX (D8)

avec la valeur de la constante b donnée par le tableau D.2.

L'objectif de cette annexe est d'évaluer la fréquence des dommages comme contrainte
minimale, pour cela les valeurs de la constante b sont données dans le tableau D.2.


https://iecnorm.com/api/?name=f527d242b3fa5e16cf8808e7397ec201

61663-2 © IEC:2001 - 75 -

Annex D
(informative)

Overvoltages, overcurrents and frequency of damage F;,

on a telecommunication line

The overvoltages and overcurrents induced by lightning in telecommunication lines are
characterized by five parameters (peak value, steepness, front time, time to half-value and
specific energy) statistically distributed. Information concerning these parameters is reported

in the ITU Lightning Handbook, chapter 9.

On the| basis of this reference, the frequency of damage due
telecommunication lines in rural areas can be estimated using the fo

ighgning to

Fpi=ax Tgx Le x Vp x Vp—1,8 (D.1)
where
Tq is the number of thunderstorm days per year;
Lc is the total conventional length of the telecomm
p is the soil resistivity;
Vp is the value of the impulse resi impulse
brepkdown voltage of the cable insutationy
a is g constant whose values are given i
Table D.1 - Va@(ﬁ@b&n\a( TU Lightning Handbook, Chapter 10)
Location r \ Mean value Minimum vdlue
Switch N \ 1,94 0,70
Netlwork terminagigh 3,11 2,41
Then ed
Fpite = for switch end (D.2)
Fpitg = for network termination end (D.3)
where
We = ae (D.4)
Ws = as[x(V,, = 1 500)-1.8 (D.5)
then
Wemin = 2,8 x 10-6 Wemean = 7,7 x 10-6 Wemax = 11,4 x 10-6 (D.6)
Wsmin = 4,6 x 10-6 Wsmean = 6 x 10-6 Wsmax = 7,8 x 10-6 (D.7)
Then the minimum frequency of damage can be evaluated with the following equation:
Fp|TX = b X Td X \/p X LCTX (D8)

where the values of constant b are given in table D.2.

The object of this annex is the evaluation of the frequency of damage as a minimum

requirement, therefore the values of the constant b are given in table D.2.


https://iecnorm.com/api/?name=f527d242b3fa5e16cf8808e7397ec201

- 76 — 61663-2 © CEI:2001

Tableau D.2 — Valeurs de la constante b de I’équation (D.8)

Ligne de Entre commutateur et abonné Entre
télécommunication batiments
Point Te T, Ty, TyetTg TzetTy Ts
(Note 1) (Note 2)
Constante b 2,8 x 10-6 4,6 x 10-6 5,3 x 107 9,6 x 10-6

NOTE 1 Le cable avec conducteurs isolés au plastique est supposé tenir une tension créte de
V, =5 000V, siI'’équipement de I'abonné peut supporter une tension créte de V, =1 500 V. Ainsi, en
utilisant I’équation (D.1): Fpity (Vp =5 000) / Fpity (V,=1500) 00,115.

NOTE 2 |l faut que I'’équipement installé en extrémité d’abonné supporte une tension créte de
Vo =-1500 V alors que I'équipement relié a la ligne de télécommunications entre—des batiments
es| supposé supporter une tension créte de V, =1 000 V. Ainsi, en utilisant I’équatipn (D.Tk Fpity

(V§ =5 000) / Fpit, (V, = 1500) 02,07. R O\

dxfl gne de

Pour évaluer la valeur créte du courant s’écoulant dans le

télécommunications, une équation log-normale peut étre utilis | stur la foudre
de I'UIT), chapitre 10).
Dans le|tableau D.3, les valeurs crétes de courant s X propabilités de o[ (84 %),
20 (97,1 %) et 30 (99,8 %).
Tableau D.3 — Valeurs ret s des co(Qran ar la foudre
Hmplacement Pays uran cr&t Courant créte Courant crétp
A A
20 30
8,2 15,4
Commutateur 3,15 10,3 34
3,94 12 36,3
4,9 8,6 15,2
Abonné A 2,3 6,6 19
(\ po 3,5 10,5 31
oye}rRe 04 08 020

A\
N N

Documgnt éference:

UIT Mahuel sur la foudre: Protection des lignes de télécommunication et des équipements

alA L L1l 10724 107209 + 10050
contre les aecrarges te—foudre HF197419+8et31995
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Table D.2 — Values of constant b of equation (D.8)

Telecommunication line Between switch and network termination Between buildings
Point Te Ty, Ty, Tyand Tg Tz and Ty Ts
(NOTE 1) (NOTE 2)
Constant b 2,8 x 106 4,6 x 10-6 5,3 x 107 9,6 x 106

NOTE 1 The cable with plastic-insulated conductors is assumed to withstand a peak voltage of V, =5 000 V,
if the terminal equipment can withstand a peak voltage of V, =1 500 V. Therefore, using equation (D.1),

Fpity (Vp =5 000) / FpiT, (V, =1500) 00,115.
NOTE 2 The equipment installed at the customer’s premises must be able to withstand a peak voltage of

V. =1 5660—V . £ tadl & +al 41 IH et [Irs = 1 d
o —4 puuTv—whereas—equrpment_commetteto—ro—terecommunrcaton—mMeS— o eTweeh tHToT S—tSs—assume

to withstand a peak voltage of V, =1 000 V. Therefore, using equation (D.1),

FoiTy (Vp = 5 000) / Fyit, (V, = 1 500) 02,07. <\ %

uc algng the
Chapter|[10) can

To estimate the peak value of the current flowing
telecommunication line, a log-normal equation (see ITU Li
be used.

In table[ D.3, the current peak values related to 8 7 %) and 30 (P9,8 %)
probabilities are reported.

Table D.3 — Peak values of ed currents

Location Country Peak _curben Peak current Peak current

A A A

N N\\ a 20 30

Italy \44/ 8,2 15,4
Swit 3,15 10,3 34

@ Japan 3,94 12 36,3

Italy 4.9 8,6 15,2
Network termination ] 2,3 6.6 19
\ Japan 3,5 10,5 31

/\\ \\ Mrage 04 08 020
RN

Reference’document?

ITU Lightning Handbook: The protection of telecommunication lines and equipment against
lightning discharges, 1TU, 1974, 1978 and 1995
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Annexe E
(informative)

Quantité relative de pertes présumées par dommage o

La quantité relative de pertes présumées par dommage peut étre estimée par I'équation
suivante

o=1t1/8760 (E.2)

ol
t est la durée, en heures (h), de la perte de service par dommage, et
8 760 | estle nombre d’heures en un an.
En congidérant les influences directes et indirectes, le te de\réparation des
dommages est supposeé étre:

titgF tiry=9h

I'Tl ¥ tIiTz = t’iT3 =24 h

tir,F ta=18h

titg[F 6 h

ty =|t's =27 h
Les per

(E.2)
guantité relative de pe ¢ 2es, pa mage aux points de transition Tg (commutateur)
et Ty (matériel 5@ )

(E.3)
guantité :

(E.4)
guantité r foudre
directe $

dtg = 6,8 x 104 (E.5)
guantité relative de pertes présumées par dommage au point de transition Tg (abonné);
o =0 =3,1x10-3 (E.6)

guantité relative de pertes présumées par dommage d0 a la foudre directe sur une ligne
enterrée ou sur la structure dans laquelle la ligne pénétre.
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Annex E
(informative)

Relative amount of expected losses per damage o

The relative amount of expected losses per damage can be estimated with the following

equation:
o=1t'/8760 (E.1)
where
t is the time, in hours (h), of service loss per damage of the co er;
8 760 | is the number of hours in a year.
Considgring the direct and indirect influences, the time to repa ansition
point can be assumed as:
titgF timy =9h
tir Flit,=tity=24h
tir,F ta=18h
titg[F 6 h
th =[t's =27 h
The expected losses perd
(E.2)
relative [amount of.the g and Ty
(equipment alon i
(E.3)
relative T3;

81, = 02 =2,1x10-3 (E.4)
relative cted losses per damage in the transition point T4 or due {o direct
lightning

dtg = 6,8 x 104 (E.5)

relative amount of the expected losses per damage in the transition point Tg (customer’s

premise

s);

O = = 3,1 x 10-3

(E.6)

relative amount of the expected losses per damage due to direct lightning to buried line or to
the structure where the telecommunication line enters.
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Annexe F
(informative)

Application des prescriptions de protection: exemples

F.1 Ligne de télécommunication en environnement non exposé

Soit une ligne de télécommunication totalement située en environnement non exposé (par

exemple,_une zone urbaine) (K, = 0: L. = 0) et non exposée a la foudre directe

ainsi, alicune mesure de protection n’'est requise contre les influef

qguel qué¢ soit le type de ligne (aérienne ou enterrée) ou le type
isolé au| papier ou au plastique).

En envi
de téléd

F.2 Li

F.2.1 |
F.2.1.1

La ligne
rurale, f
une rés

La ligne

Dans ce

£=2,8%x106xTyxVpx(1x0,5x0,1xL)
cTg=4,6x10-6x Ty xVpx(1x0,5x0,1xL)

FpiTE =P
FpiTS =

irectes
5 écran,

ne ligne

ponné

ne zone
hdage a

En supq ertes par dommage d aient les valeurs données dans l'annex¢ E, des

mesures$ gtection\ne sont pas nécessaires si:

Lete = 4,050% L < 3,6 x 105/ (Tg x Vp)

Letg = 0,5 x L <3,3x105/(Tg xVp)

Le tableau F.1 indique les valeurs maximales de la longueur conventionnelle des points de

transition.
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Annex F
(informative)

Application of protection need requirements: examples

F.1 Telecommunication line in an unexposed environment

If a telecommunication line is completely located in an unexposed environment (for example,
an urban area) (Ke = 0; L = 0) and is not exposed to direct lightning to the lines

then no
of the |
paper- ¢

In an u
telecom

F.2 T¢

F.2.1

F.2.1.1

The teld
Ke = 1),
has ad
The ling

In this ¢

FpiTE =P

FpiTS =

measur
LCTE = c
LCTS =(

Table F

Fp|:0 pr:O Fpa:O
protective measures against direct and indirect influences are required deps
ne type (aerial or buried line) and of the cable type (unshi hielde

r plastic-insulated conductors).

unication line enters an exposed structure.

endently
I cable,

exposed environment, it is only necessary to evaluatg e rotgction if the

al area,
e shield

.I shows the maximum values oT the conventional transition point lengtns.
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Tableau F.1 — Valeurs maximales des longueurs conventionnelles des points de transition

évaluées a partir des équations (22) et (28): ligne écrantée enterrée

TyxVp Lerg=0,05x L Lerg=005x L
200 1598 1786
400 799 893
800 400 446

En supposant la longueur de la ligne: L =7 km

alors lej
LCTE = L

Ainsi, si

Des me

La ligne
D=0,1

3prb_

Des m
par exe
tableau

Ainsi le

La prote
transitio

longueurs conventionnelles des points de transition sont les suivantess

cTs =350m

mple, utilisatio
3).

risque d

I’équation (11), est:

o) x 10-3 = (0,68 x 1,2 x 0,6 x 3 x 0,38) X

est donc pas réalisée. En installant des parafoudres aux p
gction de la ligne est réalisée.

>quence

Ses.

prises,
D,6 (voir

10-3 =

pints de
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Table F.1 — Maximum values of the conventional transition point lengths
using equations (22) and (28): buried shielded line

TyxVp Lerg=0,05x L Lerg=005x L
200 1598 1786
400 799 893
800 400 446

Assuming the following lengths of the line: L = 7 km

then the conventional transition point length has the following values:

LCTE = LCTS =350 m

Therefofe, if the product T4 x Vp is equal to 800 (for example, Ty :m), the

frequengy of damage is lower than the tolerable value in the transiti
Protecti

The ling
D=0,1
3 X pr

Then p
shield w

Therefo

Rp = (0,
>1,0 x

) x 10-3

Therefo s in the

transitio
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F.2.1.2 Sections avec cable enterré écranté et cables aériens avec et sans écran

La ligne de télécommunication se compose de quatre sections (voir figure F.1) et la zone est
caractérisée par Ty et p comme valeurs moyennes:

Environnement exposé L3 Ts
Ly
Environnement j @
non exposé T
3 .
Air
Te I—O L2 ol
.
N\ /

To T2a

Ecran du céble
IEC 17j/01

exposée —
écranté aérien

— la plemiére section est installée emzone_nx 8 = 0, par exemple, zone prbaine)
aveq A i s au papier ou en plagtique et
résis
Lea

— la de¢uxiéme section €St in 2 3 exposée (Ke = 1, par exemple, zoneg| rurale),
aveq e
Lo ¥0,5%x Ly pQints\de transition sans écran (par exemple: Tk)

Lo ¥ 1 X% 0,5@1 de transition écrantés (par exemple: Tg)

— la trpisieme se S ek enenvironnement exposé (Ke = 1), avec céble|écranté
aerig i 2SS d’écran c.c. de 5 Q/km (Kijz3 =1, Kg3=0,1)

Les aur des points de transition sans écran (par exemple: Tg)
Lca our des points de transition écrantés (par exemple: Tg)

- lag Qn est installée en environnement exposé (Ke = 1) avec cabl¢ aérien
sans
Lea

Donc

a) au point Tg
Fpitg =2,8x 106 x Ty x Vpx Le7.=2,8 x 106 x Tqy x Vp x (0,05 x Ly + 0,1 X L3 + Ly)
b) au point Ty,
FpiTyas =46 x10-6 x Ty x Vpx Let,,, = 4,6 x 1076 x Ty x Vp x (0,05 x Lp + 0,1 x L3)
FpiTy, = 4,6 x 1076 x Ty x Vp x Lct,, = 4,6 x 1076 x (0,05 x Ly + 0,1 x L3 + Ly)
C) au point T3
FpiT, =53 %107 x Ty x Vp X Le1,, =5,3x 1077 x Ty x Vpx (0,5 X Ly + L3 + Ly)
Fpit3 = 5,3 x 107 x Ty x Vp x Lc1, = 5,3 x 10-7 x (0,1 x L3 + Lg)
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F.2.1.2 Line sections with buried, shielded cable and aerial shielded
and unshielded cables

The telecommunication line is composed of four line sections (see figure F.1) and the area
where the line is installed is characterized by Ty and p as average values:

Exposed environment L3 Ts
Ly

||
o

Unexposed
environment

T3
Air

T2a

Cable shield

IEC 171J01

— the ' (Ke = 0, for example, urban
areg paper- or plastic-insulated compductors
and
Lcl ¥ 0

— the [second sectiop is % in a xposd environment (for example, rurpl area,
Ke =|1), with the sa abhe \ i 1 (K = 0,5, Kg» = 0,1)

Leo ¥ 0,5 % LQ shielded transition point (for example: Tg)
Leo d transition point (for example: Tg)

exposed environment (Ke = 1), with 100 pairs pf aerial
shie esistance of the shield equal to 5 Q/km (Kijz = 1, Kg3 = 0/1)

installed in an exposed environment (Ke = 1) with 20 pairs pf aerial
Kia = 1, Ksa = 1)

Loga FLX1x1 x Ly
Therefore

unshielded\.cakle

a) point Tg
Fpitg =2,8 X106 x Ty x Vpx Le1.=2,8 x 1076 x Tqg x Vp x (0,05 x Lp + 0,1 x L3 + Lg)
b) point Ty,
FpiTyas = 4,6 x 10-6 x Ty x Vp x Lct,,, = 4,6 x 10-6 x Ty x Vp x (0,05 x Ly + 0,1 x L3)
FpiTy, = 4,6 x 1076 x Ty x Vp x Lct,, = 4,6 x 1076 x (0,05 x Ly + 0,1 X L3 + Ly)
Cc) point T3
Fpitg, =5,3%10-7 x Ty x Vpx Le1,, =5,3x 1077 x Ty x Vpx (0,5 X Ly + L3 + Lg)
Fpit3 = 5,3 x 1077 x Tg x Vp x Lc1,=5,3 x 10-7 x (0,1 x L3 + Lg)
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d) au point Tg
Fpitg = 4,6 x 10-6 x Ty x Vo x Lcg = 4,6 x 1076 x Tqg x Vpx (0,5 x Ly + L3 + Ly)

NOTE 1 Au point Tg et aux points T3,, le cable est non écranté, il est donc nécessaire de considérer comme non
écrantés les autres sections L, et L3 (Ks» = Kg3 = 1). De plus, Iinstallation de parafoudres sur la ligne n’a pas
d’effet sur I’évaluation de la longueur conventionnelle du point de transition.

En supposant que les pertes par dommage 9 aient les valeurs données dans 'annexe E, des
mesures de protection ne sont pas nécessaires si:

Lete = (0,05 x Lo+ 0,1 x Lg+ Lyg)<3,6x105/(TyxVp)

LeTy,, = (0,05 x Ly + 0,1 x L3) <7,8 x104/ (Ty x Vp)

L :ﬂﬂ:vl;ﬂ‘leJ.I\I(Ty‘/n\
CT2a IO O =3 =TT g A=/

Lets, = (0,5 x Lo+ L3+ Ly) <9,4 x 105/ (Ty x Vp)
Loty = (D1 % Ly + L) 9,4 x 105/ (Ty x Vp)
Letg = (P.5 % Lo+ Ly + Lg) <3,3 %105/ (Ty xVp)

Tableau F.2 — Valeurs maximales des longueurs ¢ entionnettesdes points
de transition de la figure k1

Lere = Lerye = Loty = \CT?’> Lkrs =
TygxVp|[]0,05%L,+0,1%xLsg| 0,05%L,+0,1x 0§ x Lo+ Lg+ L, |O05XLp+ L+ L,
+ L, Ly+ Ly CLcTS—O,le3+ Ly
m m <\ m m
140 2570 560 A - 6 710 4360
170 2120 460 ( —~. \"@*4\ > 5530 1 940
200 1 800 ;;96\\ \\ \59 4 790 1 650
280 1285 N2g0 Mo 3360 1 180
400 20 1680 2 350 25
800 2 \u@ \/ 840 1175 110
Le table .2 ine s\vateurs maximales de la longueur conventionnelle des ppints de
transitign.
En supqg e/sections suivantes:
Lo =0,58 L3 =2km Ly =0,5km
les long onnelles des points de transition sont les suivantes:

Lete = lorsg F-=200-m 5
Let,,, =150 m + 300 m =450 m

Lct, =200 + 500 m = 700 m

Let,,=1500m +2000m +500m =4000m

Lcg=1500 m + 2000 m + 500 m=4000m

Ainsi, si le produit Tq x Vp est égal a 280 (par exemple, Tq = 20 et p= 200 Q-m), la fréquence

des dommages est supérieure a la valeur tolérable aux points de transition Ty (T23), T3 (T3+)
etTs.
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d) point Tg
Fpitg = 4,6 x 10-6 x Ty x Vo X Leg=4,6 x106x Ty xVpx (0,5 x Lo+ Lz + Ly)
NOTE 1 In point Tg and in points Tj,, the cable is unshielded, so it is also necessary to consider as unshielded

the other two line sections L, and L3 (K5, = Ks3 = 1). Moreover, the installation of SPDs along the line has no effect
on the conventional transition point length evaluation.

Assuming for the expected losses per damage J the values suggested in annex E, protective
measures are not required if

Lete = (0,05 x Lo+ 0,1 x Lg+ Lyg)<3,6x105/(TyxVp)

LeTy,, = (0,05 x Ly + 0,1 x L3) <7,8 x104/ (Ty x Vp)

LCT = (0-05xL
2a e P4
Lets, = (0,5 x Lo+ L3+ Ly) <9,4 x 105/ (Ty x Vp)
Loty = (Pl x L3+ Lg) 9,4 % 105/ (T4 x Vp)

Letg = (P.5 % Ly + Lg + Lg) < 3,3 x 105/ (Tg x Vp)

+ 01 x o] NI(T. % /A
o= =3 = d Lz

Table F.2 — Maximum values of the conventional le f the ttansitionpoint

12

L L

cTg = CT2a=

TygxVp|[]0,06%xL,+0,1%xLy| 0,05%L,+0,1x [ 0,05 0 Ly
+ L, La+ L, C

CToa+r —

shown in figure F.1
\Ts}“ Lirs=
0§ x Lo+ Lg+ L, |O05XLp+ L+ L,

LeryS01% L+ L,

m m

140 560 A \479\}\ -~ 6 710 2 360
170 —~. \Bﬂg > 5530 1 940
200 \ 3 ?59 4790 1| 650
280 Mo 3 360 1| 180
400 ~~—1 680 2 350 525
800 \/ 840 1175 110

Table F \&w conventional transition point lengths

Assuming th of the line sections:

Lo =0,58 Lz =2 km Ly =0,5km

then thg Qtionaltransition point length has the following values:

Lete = oty = 150 m™+ 200 m + 500 m = 850 m
LeT,,, = 150 M ¥ 300 m = 450 m

LeT, =200 + 500 m = 700 m

LeT,, = 1500 m + 2 000 m + 500 m = 4 000 m

Letg = 1500 m + 2 000 m + 500 m = 4 000 m

Therefore, if the product T4 x Vp is equal to 280 (e.g. Tq = 20 and p = 200 Q-m), the frequency
of damage is higher than the tolerable value in the transition points T, (T23), T3 (T3+) and Ts.



https://iecnorm.com/api/?name=f527d242b3fa5e16cf8808e7397ec201

