IEC 62305-2:2024-09(en-fr)

IEC IEC 62305-2

o
®

INTERNATIONAL
STANDARD

N

Edition 3.0 2024-09

™
V
INTERNATIONALE P
5} colour
(bQ inside
v
©
<</O
6\\
R &

Proteg¢tion against lightning — Q
Part 2} Risk management s\\§\
Protec¢tion contre la foudre — \‘,QQ)

Partie|2: Evaluation des risques \@%



https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2024 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et
les microfilms, sans I'accord écrit de I''lEC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Sedretariat Tel.

3, rue dé Varembé info@iec.ch
CH-1211 Geneva 20 www.iec.ch
Switzerland

1 +41 22 919 02 11

About the|lEC

The Interpational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that-prepares and
International Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications

publishes

The technjcal content of IEC publications is kept under constant review by the IEG. Please make sure that yol have the

latest editfon, a corrigendum or an amendment might have been published.

IEC publigations search - webstore.iec.ch/advsearchform
The advarjced search enables to find IEC publications by a
variety of criteria (reference number, text, technical
committee| ...). It also gives information on projects, replaced
and withdrgwn publications.

IEC Just Rublished - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up td date on all new IEC publications. Just Published
details all jew publications released. Available online and once
a month by email.

IEC Products’& Services Portal - products.iec.ch
Discover ourpowerful search engine and read frgely all the
publications\previews, graphical symbols and th¢ glossary.
With a,subscription you will always have access to|up to date
content.tailored to your needs.

Electropedia - www.electropedia.org
The world's leading online dictionary on electrofechnology,
containing more than 22 500 terminological entrieq in English
and French, with equivalent terms in 25 additional [anguages.

Also known as the International Electrotechnical Yocabulary
IEC Custgmer Service Centre - webstore.iec.ch/csc (IEV) online.
If you wish|to give us your feedback on this publication’or need
further aspistance, please contact the Custemer Service
Centre: sales@iec.ch.
A propos de I'lEC
La Comm|ssion Electrotechnique/Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des
Normes internationales pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.
A propos des publications IEC
Le contenu technique~des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez |'édition la

plus récerfte, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Recherche de publications IEC -
webstore.jec: ch/advsearchform

La recherc d A
en utilisant dlfferents criteres (numero de référence, texte
comité d’études, ...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished
Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et une fois par mois par email.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
sales@iec.ch.

IEC Products & Services Portal - products.iec.c|
Decouvrez notre pU|ssant moteur de recherche el consultez
A symboles
graphlques et le glossaire. Avec un abonnement, vous aurez
toujours acces a un contenu a jour adapté a vos besoins.

Electropedia - www.electropedia.org

Le premier dictionnaire d'électrotechnologie en ligne au monde,
avec plus de 22 500 articles terminologiques en anglais et en
frangais, ainsi que les termes équivalents dans 25 langues
additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.



mailto:info@iec.ch
https://www.iec.ch/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
https://products.iec.ch/
http://www.electropedia.org/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
https://products.iec.ch/
http://www.electropedia.org/
https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

IEC 62305-2

Edition 3.0 2024-09

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME

. Kk
INTERNATIONALE 2
oV
o
o) colour
(bq/ inside
Q/O
g\\
, O
Q‘<
Prote¢tion against lightning — Q
Part 2 Risk management s\\§\
\(\6
Protec¢tion contre la foudre — $’\,
Partie|2: Evaluation des risques @
xO
O

C)\
c)O®
&
®
Q%
&
INTER /-\}IUN/-\L

ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 29.020, 91.120.40 ISBN 978-2-8322-9549-6

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

-2- IEC 62305-2:2024 © |IEC 2024

CONTENTS

O T T 1 I PP 8
INTRODUGCTION ..ttt et e e e e et e e et et e et e et e et e et e e eanns 11
1 1o o 1= S P 13
2 NOrmMative referENCES ... e 13
3 Terms and definitioNs ... 13
4 Symbols and abbreviated termMS .. ... 21
5 DAMAgE ANA [0S . ittt 25
5.1 SouUrce 0f daMaGE T e 25
5.2 Cause Of damage .. .cuieiii e R 25
5.3 TYPE OF 10SS e 25

6 Rislk and risk components ... B 26
6.1 RISK et e e 26
6.2 Risk components ... O 27
6.2|1 Risk components for a structure due to source S1 .. ~. . .., 27
6.2(2 Risk component for a structure due to source S2.{ /.7 ..cooiiiiiii 28
6.2|3 Risk components for a structure due to source, S3 ...........cooviiiiii il 28
6.2[4 Risk component for a structure due to sourée S4..........ccooeeiviiiiiii e 28
6.2|5 Factors affecting risk components for a structure ... 28

6.3 Composition of risk COMpPoNENts ........ccoe S e, 29
6.3]1 Composition of risk components accoerding to source of damage ..........}....... 29
6.3|2 Composition of risk components‘according to type of loss ........ccccoeeeiiifonnnn. 30

7 Rislk assessment ... e 31
7.1 2= ] [ol o] o Yo Yo [ U1 = Y0 PP I 31
7.2 Structure to be consideredfor risk assessment ... 31
7.3 Procedure to evaluate the'need of protection for risk R ..........coovviiiiiin o, 31

8  Asgessment of risk COMPONENES. ..o 33
8.1 Basic equation ...t e 33
8.2 Assessment of risk components due to different sources of damage ............}....... 34
8.3 Partitioning of/a structure in risk zones Zg..............oooooiiiiiii L 36
8.4 Partitioning of a line into sections S| ... 37
8.5 Assessment of risk components in a zone of a structure with risk zones Zg.J........ 38
8.5 1 General Criteria. .. ..oouu i 38
8.512 Single-zoned structre e 38
8.5.3 Multi-zoned StrUCTUIe ... e 38

9 Frequency of damage and its COMPONENES ........c.iiiiiiiiii i 39
9.1 Frequency Of damage . ....oouiiii e 39
9.2 Assessment of partial frequency of damage ..........ccocoiiiiiiiiii 39
9.3 Procedure to evaluate the need of protection for frequency of damage F .............. 40
9.4 Assessment of partial frequency of damage in zones ...........ccoooviiiiiiiiiiieeen 42
9.4.1 General Criteria. ..o 42
9.4.2 Single-zoned StrUCTUNE ... e 42
9.4.3 Multi-zoned StrUCTUIe ... e 42
Annex A (informative) Assessment of annual number N of dangerous events....................... 43
A.1 LT 1= - T PPN 43


https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

IEC 62305-2:2024 © |EC 2024 -3-

A.2 Assessment of the average annual number of dangerous events Np due to

flashes to a structure and Npj to an adjacent structure................................ 44
A2.1 Determination of the collection area Ap ...........cccccccvieiii 44
A.2.2 Structure as a part of a building ..o 46
A.2.3 Relative location of the structure ... 48
A24 Number of dangerous events Np for the structure..........................n, 48
A.2.5 Number of dangerous events Npj for an adjacent structure.......................... 49
A.3  Assessment of the average annual number of dangerous events N) due to
flashes near @ SIrUCTUIe ... 49
A.4 Assessment of theaverage anmuat amber of dangerous events V[ due to
flashes 10 @ liNe ..o W LV 50
A5 Assessment of average annual number of dangerous events N| due to
flashes near a line ......ooooiiiiiii i e 51
A.6 Representation of the equivalent collection areas ................... o fn 52
Annex B (informative) Assessment of probability Px of damage.........C0.=................ [ 53
B.1 General.....ooooiiiii e e 53
B.2 Probability PaT that a flash to a structure will cause dangerous touch and
step voltages ... O 54
B.3 Probability Paop that a flash will cause damage-to.an exposed person on the
SIrUCTUre .o N 55
B.4 Probability Pg that a flash to a structure willcause physical damage by fire
Lo g =% ¢ o] (o 13 Lo ] o [ o PP R 57
B.5 Probability P¢ that a flash to a structure will cause failure of internal
L3 21 = ] 1 T e SRR IS 59
B.6 Probability Py, that a flash neara structure will cause failure of internal
L3 £S1= ] 1 PPN IS 63
B.7 Probability Py that a flash'to a line will cause damage due to touch voltage |........ 65
B.8 Probability Py/ that a flash to a line will cause physical damage by fire or
EXPIOS ON Lo e 67
B.9 Probability Pyythat a flash to a line will cause failure of internal systems.....J........ 68
B.10| Probability\P7 that a lightning flash near an incoming line will cause failure
Of INterN@l SYSIEMS ..o 69
B.11| Probability Pp that a person will be in a dangerous place....................... o, 69
B.12| <Probability Pg that an equipment will be exposed to a damaging event........\....... 70
Annex C(INTOrMatiVe) ASSESSMENT OT TOSS L) ceieeooeeeemmmmmnnnsssaasmsmmmmmnnissasssmmnmmmmissaeseeeeess 71
CA1 LT a1 = PP 71
C.2 Mean relative loss per dangerous event..... ... 71
Annex D (informative) Pgpp evaluation ... 74
D.1 LT a1 = PP 74
D.2 PQ VAIUBS ... 75
D.2.1 Probability values of both the negative and positive first strokes.................... 75
D.2.2 Source of damage S ..o 75
D.2.3 Source of damage S ..o 76
D.2.4 Sources of damage S2 and S4 ... 77
D.3 SPD proteCtion IEVEel .....ouiiie e 77

D.3.1 GNBIAL e 77


https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

-4 - IEC 62305-2:2024 © |IEC 2024

D.3.2 Source of damage S ..o 77
D.3.3 Source of damage S3 ... i 81
D.3.4 Energy coordinated SPDs: One voltage switching SPD and one voltage
[iMiting SPD dOWNStream ... oo 85
D.4 SoUrce Of dAamage S ..o 88
D.4.1 One voltage limiting SPD ..o 88
D.4.2 One voltage switChing SPD ... 88
D.5 Source of damage S2 ... 89
Annex E (informative) Detailed investigation of additional losses L related to
101 o 10| To [T 0T - T PPN 90
E.1 L T=T 7= - | P PPN RPN 90
E.2 Calculation of risk components ........ccoccoviiiiiiiiiiiiiiiee LU 90
Annex F (informative) Case studies ... T 94
F.1 General. ...t 94
F.2 HOUSE .o N e 94
F.2[1 Relevant data and characteristics ...........cooviiiiiiiiin @bl 94
F.2l2 Calculation of expected annual number of dangerous events................}........ 96
F.2.3 Risk management...........coooiiiiiiiii e S 97
F.2.4 Definition of risk zones in the house ...............() i 97
F.2.5 Risk @SSeSSMeENt .....c.iiiiiiiiiii e e 99
F.2|.6 Risk — Selection of protection measures\ .. . ... 99
F.2.7 (70T [o] 1T =1 o] o 1< S e PR SR 100
F.3 Office DUIIAING ....niee e e e e 100
F.3[.1 Relevant data and characteristics ...........cooviiiiiiiii 100
F.3.2 Calculation of expected anndal number of dangerous events................|...... 101
F.3.3 Risk management ... ... 102
F.3.4 Definition of zones in the' office building............cocooiiii L 103
F.3.5 RiSK @SSE@SSMENt &\ fh e 107
F.3.6 Frequency of damage assessment........c..ccooviiiiiiiiiiiiice e 108
F.3.7 Risk — Selection of protection measures ...........ccccoeeviiiiiiiiiiiiiiiee o 108
F.3.8 Frequency of damage — Selection of protection measures ....................|...... 109
F.3.9 CONCIUSTONS ... 110
F.4 HOS DI A s e 110
F.4]1 Relevant data and characteristics ...........cooviiiiiiii i 110
F.4.2 Calculation of expected annual number of dangerous events................|...... 111
F.4(3 Risk management ... ... 112
F.4.4 Definition of zones in the hospital ............cooiiii i 112
F.4.5 RiSK @SSESSMENt L. o e 117
F.4.6 Frequency of damage assessment.........ooooiiiiiiiii i 118
F.4.7 Risk — Selection of protection measures ...........coooiiiiiiiiiicici e 118
F.4.8 Frequency of damage — Selection of protection measures ................c...c.... 120
F.4.9 (070 o o7 1= o] o 1= 3P 120
BB O G AP Y e 121

Figure 1 — Procedure for deciding the need for protection and for the selection of
protection measures to redUCe R S RT......cuiiiiiiiiiiiiii e 33

Figure 2 — Example of zone partitioning ........coooiiiiiiii e 37

Figure 3 — Procedure for determining the need for protection and for the selection of
PrOTECHION MBASUIES ..eiii i e et e e aaenas 41


https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

IEC 62305-2:2024 © |EC 2024 -5-

Figure A.1 — Collection area Ap of an isolated structure .................cccoo 44
Figure A.2 — Complex-shaped StruCtUre ..o 45
Figure A.3 — Different methods to determine the collection area for a given structure ........... 46
Figure A.4 — Structure to be considered for evaluation of collection area Ap...................uee. 47
Figure A.5 — Equivalent collection areas Ap, Apj, A\, AL @Nd Aj.eeeeeeiiiiiiiiii, 52
Figure D.1 — Charge probability of both negative and positive first strokes............................ 76
Figure D.2 — Probability Pypasa function of the SPD residual voltage Up’ at TkA............... 78
Figure D.3 — Probability Pyp as a function of kqj.........coooooi 79
Figure .4 — Probability PUp as a function of the SPD2 residual voltage Up’ at 1 kKA.s.|....... 80
Figure .5 — Probability Pypasa function of the SPD2 residual voltage Up’ at 1. KA .. |....... 81
Figure [).6 — Probability Pypasa function of the residual voltage at 1 kA (Up’) .................... 82
Figure [).7 — Probability Pypasa function of different lengths of the intemnal circuit ... ........ 83
Figure .8 — Probability PUp as a function of different lengths of the internal circuit ....|........ 83
Figure 0.9 — Probability PUp as a function of the SPD2 residual.voltage Up’ at 1 kA....|....... 85
Figure .10 — Probability Pypasa function of the internal loop area for n' = 2 and

172 Ot T 01 T o PSP UPPPRRPPIS RSP 86
Figure [).11 — Probability Pypasa function of the internal loop area for n' = 2 and

W 0, D N e A e 87
Figure .12 — Probability Pypasa function of thetinternal loop area for n' = 20 and

172 Ot T 01 T PSP UPUPPTUPPPRTRPPPS RPN 87
Figure [).13 — Probability Pypasa function~of the SPD protection level Up’ at 1 kA for
differenf internal 100p areas .. ..ol e 88

Figure [).14 — Probability Pyp as 3 function of different internal loop areas for two
typical grotection levels of GD TS . . e 89

Table 1|~ Sources of damage, causes of damage, types of loss and risk components

according to the point Qf JStHKe ... 27
Table 2| Factors influencing the risk components...........coooooiiiiiii i 29
Table 3|~ Risk.components for different sources of damage and types of loss ............{........ 35
Table 4 |- Partial frequency of damage for each source of damage ..............cocveeeeiin e, 40
Table Al 1°=Structure location factors Cp and COy oo e 48
Table A.2 — Line installation factor Cj...........ccccciiiii 50
Table A.3 — Line type factor CT............oooo 51
Table A.4 — Environmental factor Cg ... 51
Table B.1 — Values of probability P4, that a flash to a structure will cause damage due

to touch and step voltages according to different protection measures............ccccooviiiininnne. 55
Table B.2 — Reduction factor r as a function of the type of surface of soil or floor ................ 55

Table B.3 — Values of probability P|_pg depending on the protection measures to

protect the exposed areas of the structure against the direct flash and to reduce
PRYSICAl AMAGE ... e e ettt 56

Table B.4 — Values of probability Pg that a flash to a structure will cause dangerous
5] o F= T T T PP 57


https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

Table B

-6 - IEC 62305-2:2024 © |IEC 2024

.5 — Reduction factor rpasa function of provisions taken to reduce the

CONSEQUENCES Of fIM@ .. e

Table B
Table B

.6 — Reduction factor rf as a function of risk of fire or explosion of structure......

.7 — Typical values of Pgpp for SPDs on the low-voltage system, used to

protect against sources of damage S1, S2, S3, S4 ...

Table B

.8 — Typical values of Pgpp for SPDs on the telecommunications system used

to protect against sources of damage S1, S2, S3, S4.....ooiiiiiiiii

Table B

.9 — Values of factors C|_p and C| | depending on shielding, grounding and

ISOlAtiON CONAITIONS ..ot e e aaaas

Table B

Table B
cable sq

Table B
cable sq

Table B
which tH
Table C
Table C
Table D
limiting
Table D

Table E
for dam

Table E
for peoq

Table E
structur

Table E
structur

Table F
Table F
Table F

U ="Vvalle ol Taclol £g3 depending on Internal WIring ...

11 — Values of the probability P| p depending on the resistance Rg of the
reen and the impulse withstand voltage Uyy of the equipment............«:. ..

12 — Values of the probability P| p depending on the resistance Rg'Of the
reen and the higher impulse withstand voltage Uyy of the equipment ..............|

13 — Typical values of probability PEg relevant to protection level LPL for

e SPD is designed to protect against source of damageS3..........cccciiiiiiiiin,
1 — Loss values for each zone ... O e
2 — Typical mean values of LT, Lp, LF1, LF2, L@1\a@nd LO2 «.vvvvvvvvvvriiiiiiiinnnnn
1- PUp values of the voltage limiting SPD for combination between a voltage
and a voltage switching SPD......... i 8
2- PUp values of the voltage limiting SPD ...,

1 — Risk components for different sources of damage and types of loss, valid
Age 10 the SUMOUNAINGS ... e

2 — Type of loss L1: Proposed:typical values for the related time of presence
le t,g/8 760 in different environments as limited by Table E.3..........................
3 — Type of loss L1: Typical mean values of Lpqg and Lo outside the

4 — Type of loss'\L2: Typical mean values of LFog and Lpog outside the

1 — House&:~environment and structure characteristics ....................cooo

2 — HOUSE: POWET [N ..oeiiei e e e e e
BAHOUSE: teleCOM lINE. .. e e

T bl F V.| L1 + 1 ry Ll i £ 4 4 P H
a e S TTOUST. TUUTV ATt Lumo L v T aitas UT St uLiuT T adiTu TiTC S

Table F.5 — House: expected annual number of dangerous events...............ccccceeeiinnnne.

Table F.6 — House: time of presence of persons and risk components into risk zones..

Table F.7 — House: values for zone Z5 (inside the building) ..............................

Table F.8 — House: risk for the unprotected structure (values x 10—5) ...........................

Table F.9 — House: risk components for protected structure (values x 10—5) .................

Table F.10 — Office building: environment and structure characteristics ........................

Table F.11 — Office building: pOWEr lIN€ ..o

Table F.12 — Office building: telecom liNe ...

Table F.13 — Office building: collection areas of structure and lines ..............................

Table F.14 — Office building: expected annual number of dangerous events .................


https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

IEC 62305-2:2024 © |EC 2024

—7-

Table F.15 — Office building: time of presence of persons and risk components in

Table F.21 — Office building:
22 — Oftfice building:

Table F

Table F
Table F
Table F
Table F
Table F
Table F
Table F
Table F

Table F
Table F
Table F
Table F
Table F
Table F

Table F
Table F

factors valid for zone Z4 (entrance area outside)

factors valid for zone Z5 (roof)

factors valid for zone Z4 (offices)

(
(
factors valid for zone Z3 (archive)
(
(

factors valid for zone Zg (computer centre)

risk for the unprotected structure (values x 10_5)

23 — Risk components for protected structure (values x 10—5)
24 — Office building: frequency of damage for protected structure

25 — Hospital:
26 — Hospital:
27 — Hospital:
28 — Hospital:
29 — Hospital:
30 — Hospital:

31 — Hospital:
32 — Hospital:
33 — Hospital:
34 — Hospital:
35 — Hospital:
36 — Hospital:
37 — Hospital:
38 — Hospital:

frequency of damage for the unprotected structure

environment and structure characteristics

power line

collection areas of structure and power line

expected annual number of dangerous events

time of presence of persons and risk cGmponents in zones

factors valid for zone Z4 (outside the*building)

factors valid for zone Z5 (roof)

factors valid for zone Z3 (reoms)

factors valid for zone Z4(operating block)

factors valid for zone’Zg (intensive care unit).............................

risk for the unprotected structure (values x 10—5)

frequency-of‘damage for the unprotected structure

risk for the protected structure (values x 10—5)

frequency of damage for the protected structure

Table F.16 — Office building:
Table F.17 — Office building:
Table F.18 — Office building:
Table F.19 — Office building:
Table F.20 — Office building:


https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

The I
all naf]
co-op
in add
Publig
prepa
may p
with th
Stand

The fd
conse
intere

IEC P
Comn
Publig
misint]
In ord
transp
any |IH

IEC it
asses
servic

All us

No lia
memb)
other
expen
Publig

Attent
indisp
IEC d
patent
respe
may b
the la
shall

-8 - IEC 62305-2:2024 © |IEC 2024

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROTECTION AGAINST LIGHTNING -
Part 2: Risk management

FOREWORD

onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote int
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To|thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical
ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Puablication(s
ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
prticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmentallorganizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Interfnational Organ
brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organi

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international (Use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made torensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for_the ‘way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National \Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their national-and regional publications. Any divergenc{
C Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in

5elf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide (
Ement services and, in some areas, access.to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification.bodies.

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

bility shall attach to IEC or its diréctors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees:and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsqgever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the cofrect application of this publication.

Faws attention.torthe possibility that the implementation of this document may involve the |
(s). IEC takés-no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed paten
t thereof (As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent
e required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not
est information, which may be obtained from the patent database available at https://patents.ie
ot¢be held responsible for identifying any or all such patent rights.

pmprising
ernational
b end and
| Reports,
)’). Their
dealt with
hs liaising
zation for
pations.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther |IEC

cations is

se of (a)
t rights in
(s), which
represent
c.ch. IEC

IEC 62305-2 has been prepared by IEC technical committee 81: Lightning protection. It is an
International Standard.

This third edition cancels and replaces the second edition, published in 2010. This edition
constitutes a technical revision.

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

a)

b)

The concept of a single risk, to combine loss of human life and loss due to fire, has been
introduced.

The concept of frequency of damage that can impair the availability of the internal systems
within the structure has been introduced.
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c) The lightning ground strike-point density Ngg has been introduced replacing the lightning
flash density Ng in the evaluation of expected average annual number of dangerous events.

d) Reduction of a few risk components can be achieved by the use of preventive temporary
measures activated by means of a thunderstorm warning system (TWS) compliant with
IEC 62793. The risk of direct strike to people in open areas has been introduced,
considering the reduction of that risk using a TWS.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Full infgrmation on the voting for its approval can be found in the report on voting \indi

the abo

The lan

This do
accordd
at www

described in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list of]
lightning

The foll
below.

In Germ
R\ and

be used,.

In Gree

In Italy,
due to g
is requi
value.

Draft Report on voting
81/769/FDIS 81/772/RVD

e table.
juage used for the development of this International Standard is English.

cument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives; Part 2, and deve

iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by

all parts in the IEC 62305 series, published undef the general title Protection
), can be found on the IEC website.

any, the value of rp = 1 applies_ for all cases. For the risk components Rg, R,
R, Prws = 1is assumed. For LF1 and LF2 the highest values given in Table C.:

Le, the value of Py = 1 for all cases is assumed.

calculating both-the risk of loss of human life, RL1 in Equation (7), and the ris

ed. Protection is achieved when both risks, RL1 and RL2, are less than the t

In the N

cated in

oped in

nce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives,-fEC Supplement, dvailable

EC are

against

bwing differing practices of a less permanent nature exist in the countries indicated

Ry, Ry,
P should

of loss

hysical damages, RL2 in Equation (8), and comparing each risk with the tolerable risk

blerable

etherlands and South Africa, Annex D and Annex E should not be applied f

br usual

studies.
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn, or

e revised.

IMPORTANT - The "colour inside” logo on the cover page of this document indicates
that it contains-colours hich-are-considered-to-be-usefu 0 N6-GOIecs ~"’~'
of its ¢ontents. Users should therefore print this document using a colour printe

r.
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INTRODUCTION
Lightning flashes to earth can be hazardous to structures and to lines supplying the structure.

These hazards can result in:

— damage to the structure and to its contents,
— failure of associated electrical and electronic systems,
— injury to living beings in or close to the structure.

Consequential effects of the damage and failures can be extended to the surroundings of the
structure ' i i . ; ss, the
availability of the structure and its internal systems can be unacceptably impaired if the
frequengy of damage is high.

To redufe the frequency of damage and the loss due to lightning, protectioh.measureg can be
required. Whether they are necessary, and to what extent, should be determined by fregquency
of damdge and risk assessment.

NOTE 1 [The decision to provide lightning protection can be taken regardless ofthe-outcome of frequency ¢f damage
or risk asgessment where there is a desire that there be no avoidable damages.

NOTE 2 [IEC 60364-4-44 [1]1 always requires the installation of a surge’protective device (SPD) at the power line
entrance |n the structure when the consequence caused by overvoltages affects:

— care of human life, e.g. safety services, medical care facilities,

— publi¢ services and cultural heritage, e.g. loss of public sérvices, IT centres, museums,

— comnercial or industrial activity, e.g. hotels, banks, industries, commercial markets, farms.

The frequency of damage, defined in this decument as the annual number of damages in a
structure due to lightning flashes, depends'on:
— the Innual number of lightning flashes influencing the structure;

— the probability of damaging evénts by one of the influencing lightning flashes.

The risH, defined in this document as the probable average annual loss in a structur¢ due to
lightning flashes, depends«on:

— the :I;equency of damage;

— the mean extent of consequential loss.

Lightninjg flashes influencing the structure can be divided into

— flashesderminating on the structure,

— flashes terminating near the structure, directly to connected lines (power, telecom-
munication lines) or near the lines.

Flashes to the structure or a connected line can cause physical damage and life hazards.
Flashes near the structure or line as well as flashes to the structure or line can cause failure of
electrical and electronic systems due to overvoltages resulting from resistive and inductive
coupling of these systems with the lightning current.

Moreover, failures caused by lightning overvoltages in users’ installations and in power supply
lines can also generate voltage switching overvoltages in the installations.

NOTE 3 Malfunctioning of electrical and electronic systems is not covered by the IEC 62305 series. Reference is
made to IEC 61000-4-5 [2].

T Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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The number of lightning flashes influencing the structure depends on the dimensions, the
characteristics of the structure and the connected lines, on the environmental characteristics of
the structure and the lines, as well as on lightning ground strike-point density in the region
where the structure and the lines are located. Guidance on the assessment of the number of
lightning flashes influencing the structure is given in Annex A.

The probability of damage depends on the structure, the resistibility of equipment located on
the structure, the connected lines, and the lightning current characteristics, as well as on the
type and efficiency of the protection measures applied. Guidance on the assessment of
probability of damage is given in Annex B.

The annual mean extent of the consequential loss depends on the extent of damage and the
consequential effects which can occur as a result of a Tightning flash. Guidance| on the
assessment of consequential loss is given in Annex C.

The effgct of protection measures results from the characteristics of each protection measure
and canlreduce the damage probabilities.

NOTE 4 [It is assumed that protective provisions are realized in the necessary quality.

The proltection measures are intended to comply with the IEC 62305 series, the IEC 61643
series and IEC 62793, as applicable.

NOTE 5 |For complex structures (such as petrochemical plants, large~industrial plants) the factors reported in the
annexes ¢f this document can require more detailed evaluation of the eharacteristics of the structure.

National or local regulations can provide guidance or\minimum requirements on the application
of this gocument. This includes fixing the values for the tolerable risk Rt and the tplerable

frequengy of damage F, and the calculationxrules and parameter values given in Annex A,
Annex B, Annex C and Annex E.
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PROTECTION AGAINST LIGHTNING -

Part 2: Risk management

plerable

1 Scope

This part of IEC 62305 is applicable to the risk management of a structure due to lightning
flashes to earth.

Its purppse is to provide a procedure for the evaluation of such a risk. Once an upper t

limit for| the risk has been selected, this procedure provides a means for the'selgction of

appropr

Risk management also includes the evaluation of frequency of damage)of internal

caused
frequen
appropr
the tole

2 Norfmative references

ate protection measures to be adopted to reduce the risk to or below the folera

by surges due to lightning flashes to earth. Once an uppegr itolerable limit

able limit.

ble limit.

systems
for the

cy of damage has been selected, this procedure provides a means for the selgction of
ate protection measures to be adopted to reduce the frequency of damage to ¢r below

The follpwing documents are referred to in the text inisuch a way that some or all of theirjcontent

constitu
For un
amend

IEC 61643 (all parts), Low-voltage surge protective devices

IEC 62305-1:2024 , Protection against lightning — Part 1: General principles

IEC 623
hazard

IEC 623
within s

IEC 627

fes requirements of this document. For.datéd references, only the edition cited
ated references, the latest edition “of the referenced document (includ
ents) applies.

05-3:2024, Protection against lightning — Part 3: Physical damage to structures

05-4:2024;) Protection against lightning — Part 4: Electrical and electronic
ructures$

93, Thunderstorm warning systems — Protection against lightning

applies.
ng any

and life

systems

IEC 62858, Lightning density based on lightning location systems (LLS) — General principles

3 Ter

For the

ms and definitions

purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following

address

e |EC
e |SO

es:

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
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3.1
structure to be protected
any place, facility or building suitable to contain persons, animals, materials or systems

Note 1 to entry: A structure to be protected can be part of a larger structure.

3.2

structure with a risk of explosion

structures associated with hazardous areas as determined in accordance with IEC 60079-10-1
[3] and IEC 60079-10-2 [4] or solid explosive materials

Note 1 to entry: IEC 60079-10-1 and IEC 60079-10-2 do not deal with the hazards from solid explosives.

3.3
structufe dangerous to the environment
structure which can cause biological, chemical or radioactive emission as a conseqyence of
lightning

EXAMPLE Chemical, petrochemical plants.

3.4
urban environment
area with a high density of buildings or densely populated communities with tall buildings

EXAMPLE Town centre.

3.5
suburban environment
area with a medium density of buildings

EXAMPLE Town outskirts, residential communities.

3.6
rural environment
area with a low density of buildings

EXAMPLE Countryside.

3.7
rated impulse withstand voltage
Uw
value ofl the impulse withstand voltage assigned by the manufacturer to the equipment or to a
part of if, characterizing the specified withstand capability of its insulation against overyoltages

Note 1 tolentfy: For the purposes of this document, only the withstand voltage between live conductors Jand earth
is consideree-

[SOURCE: IEC 60664-1:2020, 3.1.18 [5], modified — The symbol Uimp has been replaced with
U, in the definition "transient overvoltages" has been replaced with "voltages" and the Note to
entry has been added.]

3.8
electrical system
system incorporating low voltage power supply components

3.9

electronic system

system incorporating sensitive electronic components such as telecommunication equipment,
computer, control and instrumentation systems, radio systems, power electronic installations
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3.10
internal systems
electrical and electronic systems of a structure

3.11
line
power line or telecommunication line connected to the structure to be protected

3.12
telecommunication line
line intended for communication between equipment that can be located in separate structures

EXAMPLHE Phones lines, data lines.

3.13

power line

distribuiﬁon line feeding electrical energy into a structure to power electrical’and electronic
equipment located there

EXAMPLE Low voltage (LV) or high voltage (HV) electric mains.

3.14
dangerous event
lightning flash to or near the structure to be protected, or to or near a line connected to the
structure to be protected that can cause damage

3.15
lightning flash to a structure
lightning flash striking a structure to be protected

3.16
lightning flash near a structure
lightning flash striking close enough to a structure to be protected that can cause dapgerous
overvoltages

3.17
lightning flash to a line
lightning flash striking a line connected to the structure to be protected

3.18
lightning flash'near a line
lightning flash\striking close enough to a line connected to the structure to be protedted that
can cauge/dangerous overvoltages

3.19

ground flash density

Ng

mean number of cloud-to-ground flashes per wunit of area per unit of time
(flashes x km~2 x year™1)

Note 1 to entry: Lightning flashes to ground can have more than one striking point to ground.

3.20

lightning ground strike-point density

Nsg

mean number of strike-points to ground or to ground based objects per unit of area per unit of
time (strike-points x km~2 x year™1)
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3.21

number of dangerous events due to flashes to a structure

Np

expected average annual number of dangerous events due to lightning flashes to a structure

3.22

number of dangerous events due to flashes to a line

N

expected average annual number of dangerous events due to lightning flashes to a line

3.23

numberof dangerous events due to flashes near a structure
Ny
expected average annual number of dangerous events due to lightning flashes near 'a structure

3.24
numbern of dangerous events due to flashes near a line
Ny
expected average annual number of dangerous events due to lightping’flashes near a |ine

3.25
lightning electromagnetic pulse
LEMP
Fast time-varying electromagnetic field emitted by lightning and creating surges via resistive,
inductive, capacitive and electromagnetic coupling to-gircuits

3.26

surge
transienlt created by lightning electromagnetic pulse (LEMP) coupled onto lines and equipment,
that appgears as an overvoltage or overcutrent

3.27
node
point onl a line from which onward surge propagation can be assumed to be neglected

EXAMPLE A power HV substation for a power line, a telecommunication exchange for a telecommunication line.

3.28
physicgl damage
damage| to a stfucture (or to its contents) due to mechanical, thermal, chemical or ekxplosive
effects of lighthing

3.29
injury to human beings
injuries, including loss of life, to people resulting from lightning

Note 1 to entry: Animals are addressed by frequency of damage or loss L2.

3.30
failure of internal systems
damage of electrical and electronic systems due to LEMP

3.31
probability of damage
P

probability that a dangerous event will cause damage in the considered zone or to internal
system of the structure to be protected
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3.32

frequency of damage

F

value of the annual number of damaging events which can occur to internal systems of the
structure to be protected

3.33

frequency of damage component

Fx

partial frequency of damage depending on the source of damage

3.34

tolerable frequency of damage
Fr
maximum value of the frequency of damage which can be tolerated by equipment ingide the
structure or a zone to be protected

3.35
loss
Ly

mean extent of a specified type of damage consequent to a dangerous event, in the considered
zone of[a structure

3.36
service
function| performed by the internal systems of the structure to supply a specific need

3.37
risk

R
probabl
structur

D

average annual loss due to dightning in a structure or in a considered zong of the

W\

3.38
risk component
Ry
partial r|sk depending enithe source and the type of damage

3.39
tolerable risk
Rt
maximumyalue of the risk which can be tolerated for the structure to be protected

3.40

risk zone

Zx

<of a structure> part of a structure with homogeneous characteristics where a single set of
parameters is applicable to the risk assessment

Note 1 to entry: A structure can contain one or more zones.

3.41

section of a line

S

part of a line with homogeneous characteristics where a single set of parameters is involved for
that part of the line in the assessment of a risk or frequency of damage component


https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

- 18 — IEC 62305-2:2024 © |EC 2024

3.42

lightning protection zone

LPZ

zone where the lightning electromagnetic environment is defined

Note 1 to entry: The zone boundaries of an LPZ are not necessarily physical boundaries.

3.43
lightning protection level

LPL

number related to a set of lightning current parameters values relevant to the probability that
the associated maximum and minimum design values will not be exceeded in naturally occurring
lightning

Note 1 to|entry: Lightning protection level is used to design protection measures according to the releviant set of
lightning ¢urrent parameters.

3.44
protectjon measures
measur¢s adopted in the structure to be protected, in order to reduce(the risk or freqyency of
damage

3.45
lightning protection
LP
measurts taken for protection of structures against lighthing, including their internal systems
and confents, as well as persons, in general consisting of an LPS and SPM

Note 1 tolentry: Ancillary protection measures such as a TWS can also be used.

3.46
lightning protection system
LPS
complete system used to reduce injuryto living beings and physical damage due to lightning
flashes fo a structure

Note 1 tolentry: A lightning protection system consists of both external and internal lightning protection gystems.

3.47
surge protection measures
SPM
measures taken, to{protect internal systems against the effects of LEMP

Note 1 tolentry: jSurge protection measures are part of an overall lightning protection.

3.48
electromagnetic shield

screen of conductive material intended to reduce the penetration of a time-varying
electromagnetic field into the structure or part of the structure to be protected, used to reduce
failures of internal systems

3.49

lightning protective cable

special cable with a rated impulse withstand voltage greater than U,, of the connected
equipment and a metallic sheath in continuous contact with the soil, either directly or by use of
conductive plastic covering
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3.50

lightning protective cable-duct
cable-duct of low resistivity in contact with the soil

EXAMPLE Concrete with interconnected structural steel reinforcements, metallic duct.

3.51

surge protective device

SPD

device that contains at least one non-linear component and that is intended to limit transient

overvolt

[SOURGE—HEEC-61643-++26++

"transie

3.52

coordinated SPD system

system

intended to reduce the failures of electrical and electronic systems

3.53
isolatin

device Which is capable of reducing conducted surges on a lin€entering the lightning pr

zone (L

Note 1 to

metal-freg fibre optic cables and opto-isolators.

Note 2 to
intrinsical

3.54

lightning equipotential bonding

EB
bonding
protecti

3.55

thundefstorm warning system

TWS
system

lightning activity in the monitoring area (MA) and tools for processing the acquired

provide

(LRC) for a defined surrounding area (SA)

Note 1 to

ages and divert surge currents

44 "
1

el R H P | L& LU S k. 1
- Y], TITUUTTTCU SUTYLT VUILAytTo nmdo YTTIT TCUUIA

Nt overvoltages and the Note has been deleted.]
composed of SPDs properly selected, coordinated and installéedyto form a

lg interface
DZ)

entry: The isolating interface includes isolation transformers with earthed screen between

entry: The insulation withstand characteristics\of.a device suitable for this application is provi
y or via an SPD.

to an LPS of separated metallic parts, by direct conductive connections or v
e devices, to reduce potential differences caused by lightning current

composed) of thunderstorm detector(s) able to monitor the lightning or uj

a valid~alarm (warning) related to the lightning-related events (LREs) or co

red with

system

otection

windings,

led either

a surge

bcoming
data to
nditions

entry: Some countries refer to TWS as ‘lightning warning systems’.

[SOURCE: IEC 62793:2020, 3.1.23]

3.56

lightning-related event

LRE

event where one or more cloud-to-ground lightning (CG) occurs inside the surrounding area

(SA)

[SOURCE: IEC 62793:2020, 3.1.15]
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3.57

lightning-related conditions

LRC

static electric field that has reached a level high enough so that lightning is expected to occur
at any time in the surrounding area (SA)

[SOURCE: IEC 62793:2020, 3.1.16]

3.58

monitoring area

MA

geographic area where the lightning or upcoming lightning (lightning is expected to occur at any
time) adfivity is monitored in order fo provide a valid warning for the surrounding area (SA)

Note 1 tolentry: The monitoring area is smaller or equal to the coverage area.

[SOURCE: IEC 62793:2020, 3.1.18]

3.59
surrounding area
SA
geograghic area in which a lightning-related event (LRE) causes\a potential danger and which
surroundls and includes the target (TA) to be protected

Note 1 tolentry: Any lightning-related event (LRE) occurring in the surrounding area (SA) is potentially dangerous
for the tarpet. This area is used when evaluating a thunderstorm warning system (TWS) to determine the pefformance
parametefs such as failure to warn ratio (FTWR).

[SOURCE: IEC 62793:2020, 3.1.20]

3.60

Zone 0
area in [which an explosive gas atmoesphere is present continuously, or for long periods, or
frequently

Note 1 tolentry: Both “long” and “frequently” are the terms which are intended to describe a very high likplihood of
a potentigdlly explosive atmospheretin the area. In that respect, those terms do not necessarily need to be quantified.

[SOURCE: IEC 60079410=1:2020, 3.3.4 [3]]

3.61
Zone 1
area in Which an explosive gas atmosphere is likely to occur occasionally in normal opgration

[SOURCGE-EE-60679-10-+-2026-3-3-513

3.62

Zone 2

area in which an explosive gas atmosphere is not likely to occur in normal operation, but, if it
does occur, will exist for a short period only

[SOURCE: IEC 60079-10-1:2020, 3.3.6 [3]]

3.63

Zone 20

a place in which an explosive dust atmosphere, in the form of a cloud of dust in air, is present
continuously, or for long periods, or frequently

[SOURCE: IEC 60079-10-2:2015, 3.25.1 [4]]
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3.64

Zone 21
a place in which an explosive dust atmosphere, in the form of a cloud of dust in air, is likely to
occur in normal operation occasionally

[SOURCE: IEC 60079-10-2:2015, 3.25.2 [4]]

3.65

Zone 22
area in which an explosive dust atmosphere, in the form of a cloud of combustible dust in air,
is not likely to occur in normal operation but, if it does occur, will persist for a short period only

Note 1 to emtry—Tte potemntiat-of treatimgamexpiosive dustcloudfromma dusttayer atso meeds to becomsidered.

[SOURQE: IEC 60079-10-2:2015, 3.25.3 [4]]

3.66

adjacent structure
structure connected to the structure under review by at least one line

4 Symbols and abbreviated terms

Equivalent collection area for flashes to an isolated structure .............................] A.2.1.2
Collection area attributed to an elevated roof profrusion ...............cccooiiiiiininnn, A.2.1.3
Equivalent collection area for flashes to an adjacent structure ............................] ... A.2.5
Equivalent collection area for flashes nearaline ...........ccoooiiiiiiiiiinnnenn, Clguse A.5
Equivalent collection area for flashes te\a line ..........ccoooooiiiiiii s Clduse A.4
Equivalent collection area for flashes' striking near the structure .................... Clguse A.3
2] T o L oo T PSP SPPPTP SRR .. A.2.2
LACation faCor . ... e T e Table A.1
Lacation factor of an adjacent structure ... A.2.5, Table A1
Environmental factor). ... ...coouiii Table A.4
Inptallation factor - of the line....... ..o Table A.2

Factor depending on shielding, grounding and isolation conditions

of|the linexfor flashes to a liNe .. ..., Table B.9
Factor,depending on shielding, grounding and isolation conditions

ofthetinefor-flfashesnearatimre——— Fable B.9
Line type factor for a HV/LV transformer on the line............c..coois Table A.3
Electric shock resulting from direct strike to human beings ............cooooiii. 5.2
Electric shock to human beings resulting from resistive and inductive coupling .......... 5.2
Dangerous sparking triggering fire or explosion. ........ccccoiiiiiiiiiiiiiii 5.2
Surges due to all sources of damage .......ooouiiiiiii i 5.2
Frequency Of damage ......coeie e 9.1
Frequency of damage due to flashes to the structure (source Sy)...................oo. il 9.1
Frequency of damage due to flashes near the structure (source Sy)......................... 9.1
Tolerable frequenCy Of damMage........ooviiiii e 9.3
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Frequency of damage due to flashes to the line (source S3) .........ocovviiiiiiiiiinnnnn, 9.1
Frequency of damage due to flashes near the line (source Sy) ..........cccoooooiail. 9.1
Height of the StruCture ... A.2.1.2
Factor relating Ng 10 Ngg..ooooveriiiiiiiiiiiiicc i Clause A.1
Factor relevant to the screening effectiveness of the structure........................ Clause B.6

Factor relevant to the screening effectiveness of shields internal to

the STrUCTUIE oo Clause B.6
Factor relevant to the characteristics of internal wiring.................c.coooii. Clause B.6
Lengthofstroctore """ A.2.1.2
Lgss due to injury to human beings........ccovviiiiiiiiiii el L e 5.3
Lgss due to physical damage to the structure and its content................~0. 5.3
Lgss due to failure of electrical and electronic systems...........cocoo@mdh o, 5.3

Lgss related to injury to human beings by electric shock resulting from

direct strike to those human beings (flashes to a structure) ..~...:7..... Table 3, Clguse C.2
Lgss related to injury to human beings by electric shock resuiting

from resistive and inductive coupling (flashes to a structure) ........... Table 3, Clduse C.2
Lgss related to injury to human beings caused by physical damage

tola structure (flashes to a structure) ............... 84 Table 3, Clguse C.2
Lgss related physical damage to a structure (flashes to a structure) Table 3, Cljuse C.2
Total loss related to physical damage of the~structure including

environmental damage (flashes to a structure)............oooii Clause C.2
Lgss related to injury to human beings, caused by failure of internal systems

(flashes 10 @ StruCtUre) ... oo ie e Table 3, Clguse C.2
Lgss related to failure of internal systems (flashes to a structure)..... Table 3, Cljuse C.2

Typical mean ratio of persons injured by direct lightning stroke related to the
total number of persofns exposed in the zone, due to one dangerous event.... Clause C.2

Typical mean ratio\of loss outside the structure related to the maximum

amount of lossiin'the zone, due to one dangerous event.............cccceeviinennnnn. Clguse C.2
Typical mean-ratio of persons injured by fire or explosion related to

the total number of persons in the zone, due to one dangerous event............ Clguse C.2
Typical mean ratio of physical damage by fire or explosion related to the

maximum amount of damage in the zone, due to one dangerous event.......... Clduse C.2
Length of line SeCtion ... Clause A4

Loss related to injury to human beings, caused by failure of internal
systems (flashes near a structure) ... Table 3, Clause C.2

Loss related to failure of internal systems (flashes near a structure).Table 3, Clause C.2
Typical mean ratio of persons injured by failure of internal systems related to

the total number of persons in the zone, due to one dangerous event............ Clause C.2
Typical mean ratio of physical damage by failure of internal systems related to

the maximum amount of damage in the zone, due to one dangerous event.... Clause C.2
Typical mean ratio of persons injured by touch and step voltages related

to the total number of persons in the zone, due to one dangerous event........ Clause C.2
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Loss related to injury to human beings by electric shock resulting from

resistive and inductive coupling (flashes to a line)..........ccooooiiiiiiiiiinn, Clause C.2
Loss related to injury to human beings, caused by physical damage to

a structure (flashes t0 @ liN€) .....uieeiinii i Clause C.2
Loss related to physical damage to a structure (flashes to a line) .................. Clause C.2

Total loss related to physical damage of the structure including

environmental damage (flashes to aline).......ccoooiiiiiiiiiiiiiiii e Clause C.2
Loss related to injury to human beings caused by failure of internal systems

(FlaShes 10 @ liNE) ..euie e e Clause C.2
Lgssretated-to-fattureof-internat-systems—tfashestoatiner—— €tause C.2
Lgss consequent t0 damagesS......o.oviuiiiiiiii e e b e 8.1
Lgss related to injury to human beings, caused by failure of internal systems

(flashes near @ lN@) ......couiiuiiii S Clquse C.2
Lgss related to failure of internal systems (flashes near a line)......0 ........... Cljuse C.2
NUmber of conductors in @ cable..........c.cooooiiiiiiiiii T Table B.7
Taotal number of cable conductors and external conductinggaths...................... Table B.7
Nbmber of dangerous events per year due to flashes tostructure............... ....... ..A24
Niimber of dangerous events due to flashes to adjacent structure.......................] ... A.2.5
Annual lightning ground flash density...........co S0 i Clguse A1
Niimber of dangerous events due to flashesy;nearaline............coccoeeiiiinnn.. Clduse A.5
Némber of dangerous events due to flashes to a line.............coooii, Clguse A4
Niuimber of dangerous events due to\flashes near a structure.......................... Clduse A.3
Annual lightning ground strike-point density .........c..ccooeiiiiiii Clguse A1
Niimber of dangerous events-per annuUm...........oouviiiiiiieiiiee e ee e e 8.1,9.2
Probability that a flash to a structure will strike a person.................c.cool. Clduse B.3
Probability that a flash to a structure will cause injury to human beings

dye to touch andistep voltages .......ooouiiiiiii i Clduse B.2
Probability that™a flash to a structure will cause dangerous touch and

STEP VO AGES . i Clguse B.2
Probability of physical damage to a structure (flashes to a structure).............. Clduse B.4
Probability of failure of internal systems (flashes to a structure)...................... Clduse B.5
Probability that an equipment will be exposed to a damaging event............... Clause B.12

Probability that a spark between electrically-isolated conductive

sections could appear in spite of protection by EB ....................... Clause B.7, Table B.13
Probability reducing P, P\, and P\, depending on-line characteristics

and withstand voltage of equipment (flashes to connected line) ...................... Clause B.7
Probability depending on LPL of lightning protection system (LPS)................. Clause B.3
Probability of failure of internal systems (flashes near a structure).................. Clause B.6

Probability reducing P, depending on shielding, wiring and withstand voltage
Lo =T LU TT o .4 T=Y o | P Clause B.6

Probability factor according to the position of a person in the exposed area ...Clause B.3
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Probability that a person will be in a dangerous place............coccoovviiiiiennn.n. Clause B.11

Probability that the value of the charge associated with the current flowing
through the SPD is exceeding the value tolerated by the SPD ...............cccceani. Annex D

Probability that a flash to a structure will cause dangerous sparking............... Clause B.4

Probability that an apparatus will be damaged, in spite of protection

by a coordinated SPD system..........ccoiiiiiiiiii e Table B.8, Table B.9
Probability that a thunderstorm warning system (TWS) does not detect
a lightning-related event in the target area ... Clause B.1

Probability of injury to human beings by electric shock
(fIBSNES TO @ CONNECTE NNEJ .- s s ees Clguse B.7

Probability that the value of residual voltage at the SPD exceeds the required
protection level Up, relevant to the current flowing through the SPD......... ... Annex D

Probability of physical damage to a structure (flashes to a connecteddine).... Clguse B.8

Probability of failure of internal systems (flashes to connected line)................ Clduse B.9
Probability of damage ........cc.oiiiiiiii g 8.1,9.2
Probability of failure of internal systems (flashes near a econnected line)....... Clayse B.10
Factor reducing loss depending on risk of fire .......... .. Clduse B.4
Conventional distance ..........cooooiviiiiiiii Y Clause A.3, Clguse A.5
Factor reducing the loss due to provisions against fire................cco. Clduse B.4
Re¢duction factor associated with the typewf-surface.............cooooeiiiiiiinn. Clquse B.2
RISK et 6.1, 6.3{1, 6.3.2
Risk component (injury caused by a\flash to human beings exposed

on a structure — flashes to a strugture)............ccoooiiiiiiiiiiin. 6.2.1, Table 2,[Table 3
Risk component (injury to human beings caused by electric shock due

to[touch and step voltages * flashes to a structure) ...................... 6.2.1, Table 2,[Table 3
Risk component (physical damage to a structure — flashes

toa structure) ... ..o 6.2.1, Table 2,|Table 3
Risk component (failure of internal systems —

flgshes to aStructure) .......coooiiiiii i, 6.2.1, Table 2,[Table 3
Risk component (failure of internal systems — flashes near a

L4 U Tex T =) I 6.2.2, Table 2,|Table 3
Shield resistance per unit Ipng’rh of a cable Table B 12 Table B.13
LI 1= = Yo L= 1= 7.3
Risk component (injury to human being — flashes to a

connected lHNE) . .uuiieii e 6.2.3, Table 2, Table 3
Risk component (physical damage to a structure — flashes to a

connected lNE) ... 6.2.3, Table 2, Table 3
Risk component (failure of internal systems — flashes to a

connected lNE) .. ..o 6.2.3, Table 2, Table 3
Risk component for @ struCture ....... ... 8.1

Risk component (failure of internal systems — flashes near a line) 6.2.4, Table 2, Table 3

ST UCHUI e A.2.2
Source of damage — Flashes to a structure..............cooiiiiiiiii 5.1, Table 3
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S2
S3

Zs
5

5.1

Damage and loss

Source of damage — Flashes near a structure................ooooiiiiiiiinin e 5.1, Table 3
Source of damage — Flashesto a line ... 5.1, Table 3
Source of damage — Flashes neara line ... 5.1, Table 3
SECHION OF @ lINE et 8.4
Time in hours per year that persons are present in a dangerous place.......... Clause B.11
Rated impulse voltage of a system....................o.o... Clause A.3, Clause A.5, Clause B.7
Mesh Width ..o e Clause B.6
Width Of SITUCTUIE ..o e A.2.1.2
Gemericsubscriptfor riskcompoment; mumber of dangerous events;

Probability and lOSS ... 8.1,9.2
Zgnes of @ StruCtUre ... ... O 8.3

Slource of damage

The lighitning current is the primary source of damage. Details relating to lightning currents and
lightning properties shall be taken into consideration, in accerdance with IEC 6230511:2024.

The follpwing sources are distinguished by the point of strike:

S1:
S2:
S3:
S4:

5.2

—h
Q)

shes to the structure,

flgshes near the structure,

flgshes to a line connected to the structure,
flgshes near a line connected to the structure.

Clause of damage

A lightn|ng flash can cause damage"in different ways depending on the characteristids of the
structure being assessed. Somé of the most important characteristics are: type of consjruction,
contents and application, type of service and protection measures provided. Physical damage
to strugtures and life hazards shall be taken into consideration, in accordange with

IEC 62305-3:2024.

As a regult, four causes of damage can be distinguished:

D4p] electric;shock to human beings resulting from direct strike to those beings;

D1 electric shock to human beings resulting from resistive and inductive coupling

D,: dangerous sparking inside the structure either triggering fire or explosion or leading to
mechanical and chemical effects, or both, which can also endanger the environment;

D,: surges due to all sources of damage causing failures of internal systems.

The damage to a structure due to lightning can be limited to a part of the structure or can extend
to the entire structure. It can also involve surrounding structures or the environment (structures
dangerous to the environment).

5.3

Type of loss

Each cause of damage relevant to a structure to be protected, alone or in combination with
others, can produce different types of loss. The type of loss that can appear depends on the
characteristics of the structure itself.
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For the purposes of this document, the following types of loss, which can appear as a
consequence of lightning flashes, are considered:

L,: loss due to injury to human beings. It is a consequence of causes Dp, D41, D, and even
D5 in structures where failure of internal systems endangers human life for example in

stru

ctures with a risk of explosion and hospitals;

L,: loss due to physical damage of the structure and its contents. It is a consequence of causes
D, and D5 (D5 generally for structures with a risk of explosion);

L3: loss due to failure of internal systems. It is a consequence of cause Dj.

NOTE 1

L, does not address physical damage to an internal system. It is focused on surges affecting the function

provided

The risk

The typ

structur
calculat
damage
related

not freq
within s
the IEC

NOTE 2

6 Ris

6.1 Rlisk

The risk
structur

To evalliate risk R, the risk. components (partial risks depending on the source of dam

type of |

by the internal system.

calculation is applicable to all structures when types of loss L4 or L, arefinvol
e of loss L3 can unacceptably impair the services provided by internal system
b In this case the frequency of damage calculation is performed’in“addition to
to internal systems implies consequences for the environment or involve
critical equipment, consequence of losses should be addfessed by risk calcula
uency of damage. Protection against lightning for electrical and electronic

ructures shall be taken into consideration, in accordance with IEC 62305-4:2
61643 series.

Loss of national heritage is covered by loss L,, loss ofsérvice to the public is covered by F and

k and risk components

R shall be evaluated with referénce to the safety of persons (type of loss L) ar
e and its content (type ofiloss L,).

oss) shall be defined and calculated (see Table 1).

ed.

s of the
the risk

on. Frequency of damages can cover pure economic losses(pridoss of servicg. When

5 safety
tion and
systems
D24 and

d of the

age and
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Table 1 — Sources of damage, causes of damage, types of loss
and risk components according to the point of strike

. . Source of Cause of Risk
Point of strike Type of loss
damage damage component
Dir Ly Rat
T D L R
The structure == S1 1D ! AD
= IEC
D, Ly Ly Rgq, Rgy
D3 L Rl Rez
—/ —
Near th¢ structure [ S2 D, L3 LP Ryls Ry
IEC
>~ Dyt L4 Ry
Thq lines D
connected to the S3 D L. L Rl R
stricture — EC 2 T2 Ve
D, L2 LZb Rk Ryyo
Near the lines D
connected to the sS4 D, L3 LY R, Ry,
strycture - IEC
Risk components in the last column are calculated based on the type of losses considered (see column| Type of
loss).
a8 Gengrally for structures where failure of internal/systems endangers human life for example in structyres with
risk of explosion and hospitals.
b Gengrally for structures with a risk of explasion.
¢ This|is only for people exposed on.a.stfucture such as parking on a roof or terrace, balconies.

Some examples of risk calculations are reported in Annex F.

6.2 Risk components

6.2.1 Risk components for a structure due to source S1

Ra: Component related to type of loss L4, caused by electric shock to human being$ due to

topch-and step voltages inside the structure and outside in zones up to 3 m around down
conductors.

Rpp: Component related to type of loss L4, caused by a flash to human beings exposed on a
structure.

Rg: Component related to type of loss Ly (Rg¢) and L, (Rg,), caused by dangerous sparking
inside the structure triggering fire or explosion, or leading to mechanical or chemical
effects, which can also endanger the environment.

Rc:  Component related to type of loss Ly (Rgq) and L, (Rc5), caused by failure of internal

systems because of LEMP. Loss can occur generally in the case of structures with a risk
of explosion and of hospitals or other structures where failure of internal systems involve
injury to human beings or danger to the environment.
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Risk component for a structure due to source S2

Ry: Component related to type of loss Ly (Ry4) and L, (Ry,), caused by failure of internal

systems due to LEMP. Loss can occur in the case of structures with a risk of explosion
and of hospitals or other structures where failure of internal systems involve injury to
human beings or danger to the environment.

6.2.3

Risk components for a structure due to source S3

Ry: Component related to type of loss L, caused by electric shock to human beings due to
touch voltages inside the structure.

Ry: Component related to type of loss Ly (Ry4) and L, (Ry,), caused by fire or explosion

(t
gs
ch

Ry: Component related to type of loss Ly (Ry4) and L, (Ry), caused by failure of
stems by overvoltages induced on incoming lines and transmitted tothe structure. Loss

SY
cq
ot
to

NOTE 1

NOTE 2
bonded tg
6.2.4

Ry C

SY
cq
ot
to

NOTE 1

NOTE 2
bonded tg

6.2.5

Charact
thunder
given in

nerally at the entrance point of the line into the structure) or leading to mechg
emical effects, due to lightning current transmitted through or along incoming |

n occur generally in the case of structures with a risk of explosioh“and of hos
her structures where failure of internal systems involve injury te-human beings o
the environment.

All lines which are connected to the structure are considered in the asséssment.

Lightning flashes to or near metallic pipes are considered ag’a Source of damage unless the
an equipotential bonding bar or the LPS earthing system at'the entrance of the structure.

Risk component for a structure due to source S4
bmponent related to type of loss Ly (Rz4) and L, (Rz,), caused by failure of

n occur generally in the case of structures with a risk of explosion and of hos
her structures where failure of internal systems involve injury to human beings o
the environment.

All lines which are connected to the_structure are considered in the assessment.

Lightning flashes to or near metallic pipes are considered as a source of damage unless the
an equipotential bonding baror the LPS earthing system at the entrance of the structure.

Factors affecting risk components for a structure

eristics of the, structure, possible protection measures and provisions taken
5torm occursare factors affecting risk components for a structure. The main fag
Table 2.

ic parts
nical or
ines.

internal

pitals or
danger

pipes are

internal

stems by overvoltages induced on incoming lines and transmitted to the structure. Loss

pitals or
danger

pipes are

when a
tors are
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Table 2 — Factors influencing the risk components

Characteristics g:ostter:tci:;t:‘rtranc;;::;:;ernal systems — RATh RADh R.h Rch Ry | Ry | Ry | Ry | R,

Collection area X X X X X X X X X

Surface soil resistivity

Floor resistivity X

Phy§ical rgstrictipns, insulation, warning notice, soil X X

equipotentialization

Construction characteristics of structure

LPS X X X3 | X0 |XP

Equipotential bonding SPD

Isolating|interfaces Xe X¢ X

Coordingted SPD system X

Spatial shield

Shielding external lines X X X

Shielding internal lines X

Routing precautions X

Bonding [network X

Fire predautions

Fire sengitivity X X

Impulse withstand voltage X X X X

Thundergtorm warning systems® xd Xe X X X& | X® e | Xe

Presence¢ of people X X X X X X X X

NOTE Equipmentis usually connected to two different services e.g. power line and data line. In case of equipment

connectgd only to one service, the result can_aVerestimate the risk.

a8  Only[for grid-like external LPS acting @s-a shield (see KS1 factor in Annex B).

b Due {o equipotential bonding.

¢ Onlylif they belong to equipment.

4 Only|for external risk zones according to provisions activated by means of a thunderstorm warning system
(TW§) compliant with [EC 62793. A TWS shall always be active and running and should send a mgssage in
case [of fault.

¢ Accolding to provisions activated by means of a thunderstorm warning system (TWS) compliant with IEC 62793.

f Mainly for sttuttures where failure of internal systems endangers human life for example in structurgs with a
risk df explosion and hospitals.

9 The pravisions taken shall be appropriate for the case investigated

When source of damage S1 is considered, protection measures are effective only in structures protected by an
LPS or structures with continuous metal or reinforced concrete framework acting as a natural LPS.

6.3
6.3.1

Composition of risk components

Composition of risk components according to source of damage

The risk R is the sum of its risk components according to the source of damage or type of loss.

R =Rgq+ Rgp *+ Rg3 + Rgy

(1)
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where

Rg1 = RaT + Rpp * Rgq + Rgp + Rgq * Rep (2)
Rs2 = Ry + Ry @)

Rs3 = Ry * Ryq + Ryp + Ryq + Ry (4)
Rg4 = Rzq + Rz ()

R4, Rph» Ry and Rz4 generally apply for structures with a risk of explosion(@nd for hospitals

with lifetsaving electrical equipment or other structures when failure of intermal systemgd involve
injury tg human beings or danger to the environment.

R, Ryb, Ry and R, generally apply for structures with a risk of €xplosion.

NOTE 1 |An analysis can justify that an equipment damaged by an overvoltage can create a fire or explogjion inside
the buildifg. In this case, the relevant risk components can also be evaltated in the risk assessment.

NOTE 2 |The value of risk R obtained by adding the two risk comporients R, and R, is overestimated.| In power
internal systems the risk component R, is usually negligible. A more accurate assessment of risk can bg made by

taking intp account that a flash to ground simultaneously has“influence on internal systems by direct|inductive
coupling and on the overvoltage induced on the connected’lines. The effect is that components R, anjd R, can

overlap.

6.3.2 Composition of risk componentsiaccording to type of loss

R = RL1 + RL2 (6)

where
Ri§= Rpo1 + Rpop + Rgq + Rgq + Ry + Ry + Ryq + Ryq + Rzy (7)
Rip =Rpy + Rcp *+ Ryp + Ryp + Ryp + Rzp (8)

Rc1, Ry, Rwq @and Rz4 generally apply for structures with a risk of explosion and for hospitals

with life-saving electrical equipment or other structures when failure of internal systems involve
injury to human beings or danger to the environment.

Rcos Ryoy Ryyo @and Rz, mainly apply for structures with a risk of explosion.

NOTE 1 An analysis can justify that an equipment damaged by an overvoltage can create a fire or explosion inside
the building. In this case, the relevant risk components can also be evaluated in the risk assessment.

NOTE 2 The value of risk R obtained by adding the two risk components R, and R, is overestimated. In power
internal systems the risk component R,, is usually negligible. A more accurate assessment of risk can be made by

taking into account that a flash to ground simultaneously has influence on internal systems by direct inductive
coupling and on the overvoltage induced on the connected lines. The effect is that components R, and R, can

overlap.
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NOTE 3 Equations (7) and (8) provide the means of separately assessing the contribution of the risk of loss of
human life and of the risk of loss of goods and services to the overall risk.

7 Risk assessment

71 Basic procedure

The following procedure shall be applied:

— identification of the structure to be assessed and its characteristics;

— evaluation of risk R.

7.2 Structuretobeconsideredforriskassessment

The strd

— the 4

— instd

— contents of the structure;

cture to be considered includes:

tructure itself;

llations in the structure;

— perspns in the structure, on the roof of the structure or in thé zones up to 3 m from the

outs

— envifonment affected by damage to the structure.

de of the structure;

Lines olitside the structure are of relevance only to the extent that they can carry dgamaging

currents

NOTE The structure to be considered can be subdivided into several risk zones (see 8.3).

7.3 P

Protectipn against lightning is necessaryif the risk R is higher than the tolerable level |

In this cpse, protection measures shall be adopted in order to reduce the risk R to nom

the tole

NOTE 1

investigat
the criticq

into the structure.

rocedure to evaluate the need of protection for risk R

R >Ry

able level Rt.
R< Ry

A representative value of tolerable risk is Ry = 1075 [year]™". Different values can be assigned aftq
on,taking into account the vulnerability of human beings inside and outside the investigated strd

bre than

r detailed
cture and

litywOf the structure and its environment for the public due to physical damage.

NOTE 2 When a risk evaluation is not otherwise required, evaluating whether or not to reduce the risk R can be
decided by the owner or the manager of the structure.

NOTE 3

— usefu

If R < Ry, lightning protection is not necessary to reduce the risk but can be:

| to reduce the frequency of damage of the internal systems (see 9.4);

— appropriate if it is desired to reduce in any way the loss (or the unavailability of services).

The following steps shall be taken to determine whether the risk exceeds the tolerable level:

— identification of the components Ry which make up the risk;

— calculation of the identified risk components Ry;

— calculation of the total risk R (see 6.3);

— comparison of the risk R with the tolerable value Ry.
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If the structure is partitioned in risk zones Zg (see 8.3), risk R shall be evaluated for each zone
Zs.
Comparison of risk R with Ry shall be performed:

— for each risk zone of the structure in a zoned structure;
— for the whole structure in a single-zoned structure.

The procedure to evaluate the need for protection for risk R is given in Figure 1.

NOTE 4 When source of damage S1 is considered, protection measures are effective only in structures protected

by an LPS—orstructures-with-continuous-metal-orreinforced-concrete-framework-acting-as—a-naturalLRPS
y 4

NOTE 5 [The site owner is informed in cases where the risk cannot be reduced to a tolerable level in‘spitel of having
applied tlhe most efficient protection measures proposed. If the risk can be significantly redueed)by {emporary
preventivgé measures, then a TWS according to IEC 62793 can be installed.

An assgssment should be made when the damage to a structure due te’lightning gan also
involve surrounding structures or the environment (e.g. fire propagation, ‘explosion, chemical or
radioaclive emissions).
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Identify the structure to be assessed

!

Partition the structure into risk zones if appropriate

Y

Identify and calculate the risk components
Ry, if zoned for each risk zone, otherwise
for the structure

/_
4

Y

Add the risk components in each risk zone in a
zoned structure (or for the structure as a
whole), to obtain the relevant risks for each risk
zone (or the whole structure)

R >Ry?

Zone or structure is
adequately protgcted

for each risk zone
(or for a structure)

Retcalculate risk
domponents

A

P

Sdlect suitable [ Additional protection necessity J
protdction measures
($ee Table 2) v
Y { Identify salient risk components ]

IEC

Figure 1 — Procedure for deciding the need for protection and
for the selection of protection measures to reduce R < Ry

8 Assessment of risk components

8.1 Basic equation
Each risk component Ry, Rap, Rg: Rc, Ry, Ry, Ry, Ry and Ry, as described in Table 3, can be

expressed by the following general equation:

Ry = Ny % Py % Ly 9)
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where
Ny is the number of dangerous events per annum (see also Annex A);
Py is the probability of damage (see also Annex B);

Ly is the extent of consequent loss (see also Annex C).

The number Ny of dangerous events is affected by lightning ground strike-point density (Ngg)

and by the physical characteristics of the structure to be protected, its surroundings, connected
lines and the soil. Ny shall be obtained, as explained in detail in Annex A, mainly from LLS data,

where LLS shall comply with IEC 62858.

The propability of damage Py is affecied by characterisiics of the structure to be proiedted, the
connected lines, the attendance of persons and the protection measures provided.

The consequent loss Ly is affected by the use to which the structure is assigned.

If the structure is partitioned in risk zones Zg (see 8.3), each risk component shall be eyaluated
for eacH risk zone Zg.

NOTE When the damage to a structure due to lightning can also involve surfounding structures or the enyironment
(e.g. chemical or radioactive emissions), the consequent loss is added to the value of L, or the concept described

in Annex E can be used.

8.2 Assessment of risk components due to different sources of damage

Equatiophs to calculate the risk components related to each source of damage are given in
Table 3

The valpies of the parameters required inimaking the calculation of risk components| can be
found i Annex A, Annex B and Annex C.

For evaluation of the risk components related to lightning flashes to an incoming line (|S83), the
following shall be considered:

— If the line has more than-one section (see 8.4), the values of R, Ry and Ry are thg sum of
the R, Ry and Ry values relevant to each section of the line. The sections to be corsidered

are fhose betwegen.the structure and the first node. When information of the section|lengths
is ngt available/~a maximum line length of 1 km for the sum of HV power lines and LV power
lineqd and a.maximum line length of 1 km for telecom lines can be assumed.

— In the cdse of a structure with more than one connected line with different routing|feeding
the same internal system, the calculations shall be performed for each line.

— In the case of a structure with more than one connected line with the same routing feeding
the same apparatus, the calculations shall be performed only for the line leading to the
highest values of N (telecom line versus power line, unscreened line versus screened line,

LV power line versus HV power line with HV/LV transformer, etc.).

NOTE In the case of lines for which there is an overlapping of the collection area, the overlapping area is considered
only once.
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For evaluation of the risk component related to lightning flashes near a line connected to the
structure (S4), the following shall be considered:

— If the line has more than one section (see 8.4), the value of R, is the sum of the R,
components relevant to each section of the line. The sections to be considered are those
between the structure and the first node. When information of the section lengths is not
available, a maximum line length of 1 km for the sum of HV power lines and LV power lines
and a maximum line length of 1 km for telecom lines can be assumed.

— In the case of a structure with more than one connected line with different routing feeding
the same internal system, the calculations shall be performed for each line.

— In the case of a structure with more than one connected line with the same routing feeding
the same internal system, the calculations shall be performed only for the line leading to the

highpst values of N| (e.g. telecom line versus power line, unscreened line versus\sgreened
line,|LV power line versus HV power line with HV/LV transformer, etc.).
If the structure is partitioned in risk zones Zg (see 8.3), each risk component shall be eyaluated
for each risk zone Zg.
Table 3 — Risk components for different sources of damage‘and types of loss
Source of damage
Type of s1 s2 $3 s4
loss Lightning flash to a | Lightning flash near Lightnifng flash to an Lightning flash near
structure a structure (ihcoming) line aling
Rat Ry
= Np X Ppp X Pp * Lpg =N+ Npj) X Py x Pp X Lyp
Rap
= ND X PAD X PP X
Ly Lap
Injury t Ry, Ry,
living
beings = Np * Pg x Pp % Lg, = (N + Np,) x Py x Pp % Ly,
Req Rys Ry Rz
= Np % Pg X PPy x | = Ny % Py % Pp x P x| = (N + Np) % Py X Pp X Py x | =N x P, xH,xPox
Ley L Ly Ly
See footnote "a". See footnote "a". See footnote "a". See footngte "a".
Rp, Ry,
L, = Np X Pg* Lg, = (N_+ Npy) X Py x Ly,
Physical Re2 Tm2 Rz R72
damage | _ _ _ -
SNp X PoX Py X Loy | = NyX PyXPyxLy, | = (N +Npy) X Py X PyXLy, | =N XPyxP,xLg,
See footnote "b". See footnote "b". See footnote "b". See footnote "b".
Riqs Ryqs Ryq @nd Ry, generally apply for structures with a risk of explosion and for hospitals or other structures
where failures of internal systems immediately endanger human life.
Rios Ryos Ryp @nd Ry, generally apply for structures with a risk of explosion.
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8.3 Partitioning of a structure in risk zones Zg

To assess each risk component, a structure can be (or is assumed to be) a single zone or can
be divided into risk zones Zg each having their own homogeneous characteristics.

Risk zones Zg are generally defined by:

— type of soil or of floor;
— fireproof compartments;
— spatial shields.

Further fiskzones can be defined according to.

— layolt of internal systems;
— protection measures existing or to be provided,;
— loss|Ly values.

Partitioning of the structure in risk zones Zg should take into account the feasibility of the
implemegntation of the most suitable protection measures.

NOTE It|is emphasized that the risk zones Zg are defined by the designer-to carry out the risk assessment. They
are differg¢nt from the zones LPZ defined in IEC 62305-1.

An example of zone partitioning is shown in Figure 2.
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Key
LPZ 0,

LPZ 0,
LPZ 1

84 P

To asse
a single

For all r

— the f{

direct flash, full lightning current, full electromagnetic field
no direct flash, lightning or induced current, full electremagnetic field
no direct flash, limited lightning or induced current, damped electromagnetic field H1 present (Z

the surge current is limited by current sharing andisolating interfaces or by SPDs at the bounda
shielding can attenuate the lightning electromagnetic field.)

example of zone number 1

example of zone number 2
Figure.2- = Example of zone partitioning
artitioning of a line into sections §

ss the risk compoenents due to a flash to or near a line, the line can be assum
section or can be divided into individual sections S, .

sk components, sections S| are primarily defined by

ype of line (aerial or buried, C)),

ne where
y. Spatial

ed to be

— the characteristics of the line (shielded or unshielded, shield resistance),

— othe

r factors (Cp, Cg, C7).

If more than one value of a parameter exists in a section, the value leading to the highest value

of risk s

hall be assumed.
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8.5 Assessment of risk components in a zone of a structure with risk zones Zg

8.5.1 General criteria

For the evaluation of risk components and the selection of the relevant parameters involved,
the following rules apply:

— parameters relevant to the number N of dangerous events shall be evaluated according to
Annex A;

— parameters relevant to the probability P of damage shall be evaluated according to Annex B.

Moreover:

— for domponents Ry, Rgq, Rgy, Ry, Ry, Ryo, Ryq, Rwao, Rz4, and Rz,, only one value shall be

fixed in each risk zone for each parameter involved. Where more than one€ value is
appljcable, the highest one shall be chosen;

— for qJomponents Ry, Ry, Ryq, @and Ryy,, if more than one internal system'is involyed in a
risk gone, values of P and Py, are given by:

Pe=1—=(1=Pgq)* (1 =Pgy) % ..x (1 —Fg)) (10)

Py =1=(1=Pyq) x (1=Pyp) x ..ox (1 =Py, (11)

whefe P, and P,,, are parameters relevant to the'internal systemn =1, 2, 3...;
— pardmeters relevant to the loss shall be evaluated according to Annex C.
With the exception made for P and Py, ifimore than one value of any other parametgr exists

in a risk|zone, the value of the parameter leading to the highest value of risk is to be agsumed.

NOTE 1 |An internal system is not necessarily connected directly to an external service. For example,|it can be
connected to a copper power line and'to)a data line connected via an isolation interface.

NOTE 2 |A simpler approach isto\use P, = P, and Py, = P,,, where P, and P, refer to the worst case.
8.5.2 Single-zoned\structure

In this dqase, only~one risk zone Zg defines the entire structure. The risk R is the sum of risk
compongents Ryxin' this risk zone.

Defining the structure with a single risk-zone can lead to a greater expense than necgssary if
an expensive protection measure shall extend to the entire structure, even though it is not
essential throughout the entire structure.

8.5.3 Multi-zoned structure

In this case, the structure is divided into multiple risk zones Zg. In each risk zone, the risk is
the sum of all relevant risk components in the risk zone.

Dividing a structure into risk zones allows the designer to take into account the characteristics
of each part of the structure in the evaluation of risk components and to select the most suitable
protection measures tailored to each risk zone, reducing the overall cost of protection against
lightning.
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9 Frequency of damage and its components

91 F

requency of damage

The frequency of damage F is the value of the number of damaging events caused by sources
of damage S in the systems of the structure to be protected.

In the evaluation of the need of protection against lightning, the frequency of damage F shall

be cons

idered with reference to loss of service Lj.

The frequency of damage F is the sum of partial frequencies of damage depending on the

source
applies:

of damaae. For evaluation of the freauencvy of damaae £ the followina rel
) =t Y ) T

F:FC+FM+FW+FZ

the frequency of damage due to flashes to the structure (source S1);
the frequency of damage due to flashes near the structure (source S2);
the frequency of damage due to flashes to the line)(source S3);

the frequency of damage due to flashes nearithe line (source S4).

The frequency of damages F refers to the fajlure of internal systems caused by LE

earth pg

caused
Fy, and
incomin
NOTE 1

can be ov

simultane
connecte

NOTE 2

NOTE 3

piece of €

one of its

tential rise due to flashes to the structure, F), refers to the failure of internal
by LEMP due to flashes to ground neat the structure, whereas the frequency of d

j lines to the structure.

The value of frequency of damage F obtained by adding the two partial frequencies of damage |
prestimated. A more accurate assessment of risk can be made by taking into account that a flash
pusly has influence on_ internal systems by direct inductive coupling and on the overvoltage indug
lines. The effect is that.partial frequency of damage F,, and F, can overlap.

In power internal systems the frequency component F,, is usually negligible.

The frequency of damage caused by lightning flashes associated with a structure can be asse
quipment., The frequency of damage of an internal system or a part of an internal system is in all
weakestequipment amongst equipment the user wants to protect (by default all of them).

tionship

(12)

MP and
systems
amages

F7 refers to the failure of internal' systems caused by overvoltages transmitfed from

v and F,
to ground
ed on the

sed for a
cases the

9.2 Assessment of partial frequency of damage

Each partial frequency of damage F¢, Fy, F\y and F; as described in 9.1, can be expressed by
the following general equation:

where
Ny is

Py s

FX=NXXPX

the number of dangerous events per annum (see also Annex A);

the probability of damage (see also Annex B);

(13)
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Equations to calculate the partial frequency of damage related to each source of damage are
given in Table 4.

The values of the parameters required in making the calculation of partial frequency of damage
are given in Annex A and Annex B. Where TWSs are involved, as explained in detail in Annex B,
these shall comply with IEC 62793.

Table 4 — Partial frequency of damage for each source of damage

Source of damage

Type of loss S1 S2 S3 S4
Lightning flash to a | Lightning flash near Lightning flash to an Lightning flash
structure a structure (incoming) line near @ line
L
loss of gervice | Fg = Np x P Py Fy = Ny X Py x Pe | Fyy= (N + Npy) X Py X Pg (\F5'= Ny q Pz % Py
due to fdilure of
internal gystems

9.3 Plrocedure to evaluate the need of protection for frequency of damage F

Protectipn against lightning is necessary if the frequency of\damage F is higher than the
tolerabl¢ level F;

F>Frp

In this dase, protection measures should be adoptéd in order reduce the frequency of damage
F to no more than the tolerable level Ft

F<Fy

NOTE 1 |A representative value of toletable risk F is F; = 0,1 [year]™! for internal systems critical in performing
their funcfion in relation to the required.service unavailability, and F; = 1 [year]™' for non-critical internall systems.
The valugs F = 0,1 and F; = 1 proposed in this document are typical values of tolerable frequency of damage.

NOTE 2 |The criticality of the/internal systems to perform their function (in relation to the service unavailgbility that
can be tolerated) is considered by the owner or manager of the structure when fixing the F value.

NOTE 3 [If F < F4,\lightning protection is not necessary to reduce frequency of damage, but can be apprgpriate if it
is desired|to reduce in any way the loss or the unavailability of services.

The follpwing steps shall be taken to evaluate the need of protection for frequency of damage
F:

— calculation of the partial frequency of damage Fy;

— calculation of the total frequency of damage F;

— identification of the tolerable frequency of damage Fy;

— comparison of the frequency of damage F with the tolerable value Fr.

The frequency of damage F shall be evaluated for internal systems or equipment in the structure
that the owner wants to protect (when the structure is divided into zones, in each zone where

equipment is located and that the owner or manager wants to protect). Comparison of frequency
F with F; shall be performed for these internal systems or equipment.

The procedure to evaluate the need for protection for the frequency of damage Fis given in
Figure 3.
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Identify the structure, the risk zone, the internal
system or equipment to be protected

\/

Identify and calculate the partial frequency of damage F. ... F7
for the structure, the risk zone, internal system or equipment
to be protected

l

Add the partial frequency of each equipment to obtain the
frequency of damage F for the structure, the risk zone, internal
system or equipment to be protected

Y

fre

e-calculate partial
[juency of damage

F>FT7

|

A

for the structure,
the risk zong;

internal system or
equipment to

be\protected

reduce I < Fparenotn

Further protection measyres to

beded

[ Additional protection necessary ]

Selett Suitable Y

pr]

ptection measures ( | . . i W

(ceeFabte4 dentify salient partial
’ J L frequency of damage J

components

Figure 3 — Procedure for determining the need for protection
and for the selection of protection measures

IEC
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9.4 Assessment of partial frequency of damage in zones
9.4.1 General criteria

For the evaluation of partial frequency of damage and the selection of the relevant parameters
involved, the following rules apply:

— parameters relevant to the number N of dangerous events shall be evaluated according to
Annex A;

— parameters relevant to the probability P of damage shall be evaluated according to Annex B.

Moreover:

— for dartial frequency of damage F,y, and F,, only one value is to be fixed in each.risk zone

for efach parameter involved. Where more than one value is applicable, the highest gne shall
be chosen;

— for dartial frequency of damage F and F),, if more than one internal system is invplved in
a risk zone, values of P and Py, are given by:

Pc=1-(1=Pgqy) % (1=Pgp) % ..x (1= Rg,) (14)

Py=1=(1=Pyq) x(1=Pyp) % ...x A =Py, (15)

where A, and P, are parameters relevant to internal systemn» =1, 2, 3...

If more than one value of any other parameten exists in a risk zone, the value of the pgrameter
leading fo the highest value of partial frequency of damage shall be assumed, with the exception
made fgr P and Py,.

NOTE 1 |An internal system is not necessarily connected directly to an external service. For example,|it can be
connected to a copper power line and(tosa data line connected via an isolation interface.

NOTE 2 |A simpler approach is toluse P, = P, and Py, = P,,, where P, and P, refer to the worst cases|.
9.4.2 Single-zoned structure
In this cpse, only Ohe risk zone Zg made up of the entire structure is defined. The freqliency of

damage| F' is the.sum of partial frequencies of damage Fy in this risk zone.

Defining the’structure as a single risk zone can lead to expensive protection measures because
each measure shall extend to the entire structure.

9.4.3 Multi-zoned structure

In this case, the structure is divided into multiple risk zones Zg. The frequency of damage F, e
for the risk zone is the sum of the partial frequencies of damage F,,./x relevant to all sources
of damage.

Dividing a structure into risk zones allows the designer to take into account the characteristics
of each part of the structure in the evaluation of the partial frequency of damage and to select
the most suitable protection measures tailored risk zone by risk zone, reducing the overall cost
of protection against lightning.
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Annex A
(informative)

Assessment of annual number N of dangerous events

A.1 General

The average annual number N of dangerous events due to lightning flashes influencing a
structure to be assessed depends on the lightning ground strike-point density of the region
where the structure is located and on the structure’s physical characteristics.

The lightning ground strike-point density Ngg is the number of lightning strike pointstper km?2

per yeaf. In many areas of the world this value can be obtained from data provided.by lightning
location|systems (LLS) complying with IEC 62858.

When Mgg values are not available directly, it is possible to account fonflashes with multiple
ground ptrike points. The values of lightning ground flash density Ng; ean be multiplied by a
factor k [to estimate Ngg depending on many factors such as geographical location. Thjs factor
k should be obtained from the national LLS data provider.

NSG =kNG (A1)

where
Ngg s the lightning ground strike-point density (1 per km2 per year).

NOTE 1 |When the LLS data provider cannot,provide this factor & or it does not exist (for example when p Ny map
exists forfa country), a factor 2 can be assumed.

In areag without ground-based lightning location systems, the recommended estimate of
lightning ground strike-point.density is

Ngg = 0,5 Ny (A.2)

where Nt is\the total (ground CG + cloud IC) density of optically recorded flashes per km2 per

year, ofjtained through the NASA website
http://lightning.nsstc.nasa.gov/data/data_lis-otd-climatology.html [7].

NOTE 2 In most areas of the world, an indication of lightning activity can be obtained from observations of lightning
optical transients. Satellite-based sensors respond to all types of lightning with relatively uniform coverage. With
sufficient averaging, optical transient density data provide better estimates of ground flash density than thunder
observations, which have a wide range of relations between ground flash density and thunderstorm hours or
thunderstorm days. There are also regional variations in the ratio of ground flashes (CG) to total flashes (CG + IC).

NOTE 3 |EC 62858 specificies how lightning data is obtained and presented.
Events that can be considered as dangerous to a structure being considered for protection are:

— flashes to the structure,
— flashes to ground near the structure,

— flashes to a line entering the structure, including flashes to another structure to which the
line is connected,


https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

- 44 — IEC 62305-2:2024 © |EC 2024

— flashes to ground near a line entering the structure.

NOTE 4 Annex A provides simplified methods to calculate the number N of dangerous events due to lightning
flashes influencing a structure to be protected.

A.2 Assessment of the average annual number of dangerous events Ny due to
flashes to a structure and Ny, to an adjacent structure

A.2.1 Determination of the collection area Ap
A.211 General
For isolated structures on flat ground, the equivalent collection area Ap Is the area defined by
the intefsection between the ground surface and a straight line with 1/3 slope which| passes
from thg upper parts of the structure (touching it there) and rotating around it. Déetermination of
the value of 4 can be performed graphically or mathematically.
A.2.1.2 Rectangular structure
For an jsolated rectangular structure with length L, width W, and height A on flat ground, the
equivalent collection area is then equal to:

Ap=Lx W+2x (3xH)x (L+Wy+tqx (3x H)? (A.3)

where If, W and H are expressed in metres (seeFigure A.1).

IEC

Figure A.1 — Collection area Ap of an isolated structure


https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

IEC 62305-2:2024 © |EC 2024 - 45—

A.2.1.3 Complex-shaped structure

If the structure has a complex shape, such as elevated roof protrusions (see Figure A.2), a
graphical method should be used to evaluate 4 (see Figure A.3).

An acceptable approximate value of the collection area is the greater value between the
equivalent collection area 4p),\ evaluated with Equation (A.3) taking the minimum height Hy,y

of the structure, and the collection area attributed to the elevated roof protrusion Ap’. Ap’ can
be calculated by:

An! =T X (3 X Hp)2 (A4)
where Hp is the height of protrusion.
)
I Z
B8
]
z =3
=
Y \
-¢ L
A
R
y
IEC

Figure A.2 — Complex-shaped structure
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ApmiN Rectangular structure with Z=H,,\ Equation (A.2)
A'p Protrusion with H = Hp = Hy;ax Equation (A.3)
Ap Collectientarea determined using the graphical method

IEC
Figure A.3 — Different methods-to determine the collection area for a given structure

A.2.2 Structure as a part of a building

Where the structure S {oy;be considered consists of only a part of a building B, the dimensions
of strucfure S can bg'used in evaluation of 4y provided that the following conditions are| fulfilled
(see Fidure A.4);

— the sgtructure' S is a separated vertical part of the building B as shown in Figure A.4
— the l})uilding B does not have a risk of explosion;

— propagation of fire between the structure S and other parts of the building B is restricted
e.g. by means of walls with resistance to fire of 120 min or by means of other equivalent
protection measures.

NOTE Fire regulations can fix different values for the resistance to fire. Building regulations can fix wall resistance
to fire.

— propagation of overvoltages along common lines, if any, is avoided by means of SPDs
installed at the entrance point of such lines in the structure or by means of other equivalent
protection measure.

Where these conditions are not fulfilled, the dimensions of the whole building B should be used.
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R
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4,8

SRR

AR

RS

T

S

paftitioning with resistance to fire = 120 min

IEC

N

B building or pdrt of it for which protection is considered (evaluation of 4 is necessary)
part of building for which protection is not considered (evaluation of 4 is not necessary)

S structure to be considered for risk assessment (dimensions of S shall be used for evaluatio

IEC

h of 4)

partitioning with resistance to fire < 120 min

equipment

internal system

SPD

Figure A.4 — Structure to be considered for evaluation of collection area 4y
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Relative location of the structure

The relative location of the structure, compensating for surrounding structures or an exposed
location, will be taken into account by a location factor Cp (see Table A.1).

A more

precise evaluation of the surrounding objects' influence can be obtained considering

the relative height of the structure with respect to the surrounding objects or the ground within
a distance of 3 x H from the structure and assuming Cp = 1.

Table A.1 — Structure location factors Cp and Cp

Relativetocation €5-er€57
Structure surrounded by higher objects 0,25
Structure surrounded by objects of the same height or smaller 0,5
Isolated structure: no other objects in the vicinity 1
Isolated structure on hilltop or a knoll 2

NOTE 1 |A more complete method based on 3D models can provide detailed résults, considering the |impact of
surroundipg buildings and environment.
NOTE 2 |The usual way to determine coefficient C or Cp  is to determifie the influence of objects within & distance
of 3H from the considered building (overlapping of collection areas).
NOTE 3 |C, is representative of an equivalent collection area pf\the structure; C, depends on the height of the
nearby stfuctures, the width and in general the collection of‘the nearby structures. It is not a simple geometric
calculatioh. However, to give an indication, Cp = 0,25 can be.considered for example when the collection grea of the
physical dtructure itself and the ground within a distance‘of 3 x H is permanently covered by the collectign area of
surrounding objects to 75 %. C = 0,5 for example when the collection area of the physical structure itseflf and the
ground within a distance of 3 x H is permanently,covered by the collection area of surrounding objectd to 50 %.
Cp = 1 fo example when the collection area of the~physical structure itself and the ground within a distance of 3 x A
is marginally covered by the collection area ofésutrounding objects.
A.2.4 Number of dangerous events N for the structure
Np can pe evaluated as the‘product:

ND = NSG X AD X CD X 10_6 (A5)
where
Ngg is'thelightring-ground-strike-point-density per kmZ-peryear;
Ap  is the equivalent collection area of the structure (m2);
Cp is the location factor of the structure (see Table A.1).

NOTE In areas with isolated tall structures a more accurate evaluation of Np can be advisable. Further information
can be provided by national committes.
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A.2.5

Number of dangerous events Ny, for an adjacent structure

The average annual number of dangerous events due to flashes to a structure connected at the

far end

where

Ngg is
Apy is
Cpy is
Cr is

A.3 ﬂ\ssessment of the average annual number of dangerous events N
|

Ny can

NOTE 1
k=2 can

NOTE 2
with dens

NOTE 3

Ce-

The eqU

of a line, Np, can be evaluated as the product:

Npy = Ngg % Apy * Cpy * Cy x 1076

the lightning ground strike-point density per km? per year;

(A.6)

the equivalent collection area of the adjacent structure (m2);
the location factor of the adjacent structure (see Table A.1);

the line type factor (see Table A.3).

ashes near a structure

be evaluated as the product:

Ny = (11 k) x Ngg % 4y x 1076

is the lightning ground strike-point‘density per km2 per year;

is the equivalent collection area of flashes striking near the structure (m2).

When Ny is obtained directly-by*LLS, the factor k is provided by the LLS data provider. When not
be assumed (see Clause A.1):

In power systems the~dangerous events N,, can be usually disregarded due to the use of concret
e rebar mesh.

Environmentalifactor Cc can also influence N,,, e.g. Ny, can be multiplied by the environment

M?

ivalent collection area 4y, extends to a line located at a conventional distance

the peri

due to

(A7)

available,
e building

oefficient

ry from

meter of the structure:

where

AMZZXI”MX(L"'W)"'TCXI”MZ

= 350/U, (m);

(A.8)

U, Iisthe equipmentimpulse rated voltage in kV of the equipment having the lowest insulation
level.
NOTE 4 Typical values for U, can be found in Table B.11 and Table B.12.

NOTE 5 This Formula (A.8) is calculated considering a loop area of 50 m? considering its random position with

respect to

a vertical lightning channel.
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A.4 Assessment of the average annual number of dangerous events v, due to
flashes to a line

A line can consist of several sections. For each section of line, the value of N can be evaluated
by:

NL=NSGXALXC|XCEXCTX 10_6 (Ag)

N is the number of overvoltages of amplitude not lower than 1 kV (1/year) on.[the line
$ection;

Ngg is the lightning ground strike-point density per kmZ2 per year;

AL is the equivalent collection area of flashes striking the line (m2);
C is the installation factor of the line (see Table A.2);

Ct is the line type factor (see Table A.3);

Ce is the environmental factor (see Table A.4);

with the|collection area for flashes to a line:

L is[the length of the line section (m).

When irfformation of the section.lengths is not available, a maximum line length of 1 km for the
sum of HV power lines and LV power lines and a maximum line length of 1 km for telecpm lines
can be assumed.

NOTE 1 |More information onjthe equivalent collection areas 4, for telecommunication lines can be found in ITU-T
Recommgndation K.47 [8]\

NOTE 2 |A realisti¢ maximum total length to be considered for power lines is generally 2 km.

Table A.2 - Line installation factor C,

Routing C,

Aerial 1
Buried 0,3

Buried cables running entirely within a meshed earth

termination (IEC 62305-4:2024, 5.2). 0.01

NOTE 3 The ground resistivity affects the collection area 4, of buried sections. In general, the larger the ground

resistivity, the larger the equivalent collection area. The installation factor of Table A.2 is based on p = 400 Om. For
p > 400 Qm, the following equation for a buried section can be used 4, = 0,6 x \p x L.

NOTE 4 Different values can be assigned to the installation factor C, after detailed investigation.
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Table A.3 - Line type factor C;

windings)

Installation Cr
LV power, telecommunication or data line or HV power 1
line with HV/LV auto-transformer
HV power (with HV/LV transformer with separated 0.2

NOTE 5 Different values can be assigned to the line type factor C; after detailed investigation. Lower values for

C; are possible.

Table A.4 — Environmental factor Cg

Environment Ce
Rural 1
Suburban 0,5
Urban oa
Urban with buildings higher than 20 m. 0,01

NOTE 6 |The values given for C¢ reduce the number of dangerous eyents caused by sources S3 and S4

protectior] of the surrounding structures.

NOTE 7 |Different values can be assigned to the environmental factor C. after detailed investigation.

A.5 Assessment of average annual number of dangerous events N, due

flashes near a line

A line can consist of several sections=-For each section of line, the value of Ny can be e

by

N is|the mumber of overvoltages per year of amplitude higher than U,y on the line s

N|=(1/k)xNSGxA|xC|xCEx CTX 10_6

Ngg is[thefightning ground strike-point density per km? per year;

fue to the

aluated

(A.11)

ection;

A, is the equivalent collection area of flashes to ground near the line (m?2);

C is the installation factor (see Table A.2);
Cr is the line type factor (see Table A.3);

Ceg is the environmental factor (see Table A.4).

NOTE 1 When Ny is obtained directly by LLS, the factor k is provided by the LLS data provider. When not available,

k =2 can be assumed (see Clause A.1).
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The equivalent collection area 4, for flashes near a line extends to a line located at a
conventional distance r from the line:

A|=2><r|XL|_ (A12)

where

L, is the length of the line section (m);

=2 nnmnw1,8-

U, is the equipment impulse rated voltage in kV.

When infformation of the section lengths is not available, a maximum line length of 1 km for the
sum of HV power lines and LV power lines and a maximum line length of 1 Km’for telecom lines
can be assumed.

NOTE 2 |A more precise evaluation of 4, can be found in Electra no. 161 [9] and ;o. 162 [10], 1995 for ppwer lines
and in ITY-T Recommendation K.46 [11] for telecommunication lines.

NOTE 3 |A realistic maximum total length to be considered for power lines s‘generally 2 km.
A.6 Representation of the equivalent collection.areas
Figure A.5 shows the relationship of the five collection areas, 4p, Apy, 4y, 4. and 4, as

specified in A.2.1.2, A.2.1.3, Clause A.3, Clause A.4 and Clause A.5 respectively. It should be
noted that the areas are not drawn to scale for typical dimensions.

A
Y

IEC

NOTE The figure represents the collection area for one specific lateral distance.

Figure A.5 — Equivalent collection areas 4p, Ap,, Ay, A, and 4,
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Annex B
(informative)

Assessment of probability P, of damage

B.1 General

The pro

babilities given in this Annex B are valid if protection measures conform to:

— |EC 62305-3 for protection measures to reduce injury to human beings and for protection

mea
- IEC

Other values can be chosen, if justified.

Values
valid for

equipment.

Values
provisio
with 1EQ
related

NOTE 1
x minutes
or the ser

NOTE 2
temporary

given by {

The valyies of factors to be used-for the assessment of probability Py of damage should

by the |
are typi

The pro

probability Pgpyof*a coordinated SPD system. According to the selected lightning pr

level (L

— with

sures to reduce physical damage;

62305-4 for protection measures to reduce failure of internal systems.

the entire structure or risk zone of the structure (Zg) to be protested and for all

Df probabilities Py should take into account probability<Pt\ys if the relevant pr

ns provided are activated by means of a thunderstorim warning system (TWS) co
62793 where Pryg is the probability with which ‘@ TWS does not detect a i

bvent in the target area.

Prws = maximum value between failure to warn ratig (FTWR) and 1 - POD_ (probability that a le
is obtained). The FTWR and POD_ will generally.be obtained from the manufacturer’'s product g
vice provider. Pr,¢ = 1 can be assumed if the-manufacturer does not declare the value of FTWR

For protection measures and reduction values by the use of TWS, refer to IEC 62305-1 and IEQ

preventive measures are not applicable or a TWS is not provided P, = 1 can be assumed. If th

he TWS does not provide time enough for taking those measures, P, 5 = 1 can be assumed.

ghtning protection.designer. The values of factors in a structure given in this
cal values. Differént'values can be assigned after detailed investigation.

pability Py of.protection measures to reduce failure of internal systems depend

PL) value, a coordinated SPD system shall:

tand the lightning current expected at its installation point;

bf probabilities Py less than 1 can be selected only if the measureyor charactegristic is

relevant

otective

mplying
jhtning-

hd time of
ata sheet
or POD..

62793. If
le warning

be fixed
Annex B

5 on the
otection

— limit the overvoltage value at the equipment input to a value not greater than equipment
rated impulse voltage (U,,).

The probability Pgpp relevant to the coordinated SPD system depends on:

— the probability P that the value of the expected charge associated with the current flowing
through the SPD at its point of installation exceeds the one tolerated by the SPD;

— the probability Pyp that the value of residual voltage at the SPD exceeds the required
protection level Upr to limit the overvoltage value at the equipment input to a value not

grea

ter than the equipment rated impulse voltage (U,,).
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Then the probability Pgpp is given by:

(B.1)

The probability P refers to positive and negative first strokes, whereas the probability Pyp
refers to the subsequent stroke of negative flashes.

NOTE 3
according

B.2 PRrobability P, that a flash to a structure will cause dangerous touc
step voltages

The vallies of probability P, that a damage due to touch and step voltages\by a lightni

to the st

where

P\ ps

Prws

NOTE 1
exposed 4§
FTWR, P

P

am

Tt

NOTE 2
continuou

Internal systems can include externally mounted equipment provided it is not open to a direct strike

to the chosen LPS class.

ructure appear, depend on the protection measures provided:

Ppt = P pg * Pam X 1y X Prys

is the probability depending on the LPL of\measures to protect the exposed
the structure against a direct flash. Valoes of P pg are given in Table B.3;

is the probability with which a thunderstorm warning system (TWS) does not
lightning-related event in the target area;

The purpose of a warning message created by a TWS is to ensure prompt and complete evacua
rea. If this evacuation is not ensured or a TWS is not provided or if the manufacturer does not d
ws = 1is assumed (see also4EC 62305-1 and IEC 62793 for restrictions of application of a TWS
is the probability that a flash to a structure will cause damage due to touch &
voltages according to different protection measures. Values of P, are
Table B.1;

is the reduction factor as a function of the type of surface of soil or floor. Val
are given'in Table B.2.

Protection measures are effective in reducing P, only in structures protected by an LPS or strud
ssmetal or reinforced concrete framework acting as a natural LPS.

h and

ng flash

(B.2)

areas of

detect a

ion of the
pclare the

).
nd step
jiven in

ies of r,

tures with
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Table B.1 - Values of probability P,,, that a flash to a structure will cause damage due

to touch and step voltages according to different protection measures

Protection measure P,
No protection measures 1
Warning notice 107"
Electrical insulation (e.g. at least 3 mm cross-linked polyethylene) 10-2
of exposed parts (e.g. down conductors)
Effegtivg soil equipotentialization by means of meshed earth 10-2
termination system?
Natural-LRS—see-Note-3 49=3
Access restrictions 0

2  Protection measure effective against step voltages only.

If more than one provision has been taken, the value of P, is the productoof the corres

values.

NOTE 3 Pam = 0,001 can be assumed when the structure:

. has an extensive metal framework (see IEC 62305-3:2024, 8.1 and 8.2);

e is made of reinforced concrete cast on site, with the reinforéing rods interconnected in accord
IEC §2305-3 and verified according to the method described in\lEC 62305-3:2024, Annex D.

e is prqvided with a meshed earth termination system and there is no accessible metal installation

becofne a part of the path of the lightning current.

ponding

pnce with

vhich can

Table B.2 — Reduction factor r, as a function of the type of surface of soil or floor
Type of surface? Contact resistance® Fy
kQ
Agricultural, concrete <1 1072
Marble, ceramic 1-10 103
Gravel, moquette, carpets 10 - 100 104
Asphalt, linoleum, woad =100 1075

layer.

thesd cases M= 0 can be assumed.

NOTE [articular attention-is taken when isolating soil covering layers are in wet conditions or covered

a8 A laygr of instlating material, e.g. asphalt, of 5 cm thickness generally reduces the hazard to a tolera

b Contactresistance as per definition IEV 581-23-08. Values measured between a 400 cm? electrode

vith a water

ble level. In

ompressed

with a uniform force of 750 N and a point where voltage is not modified by currentinjection.

B.3 Probability P,p that a flash will cause damage to an exposed person on

the structure

The values of probability Pop that a flash will strike a person on the structure depend on the

position of people in the exposed area, on the lightning protection level (LPL) of adopted
measures to protect the exposed areas of the structure against the direct flash and on additional

protection measures such that:

Ppp = Prws * Pam X Po X PLpg

(B.3)
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is the probability with which a thunderstorm warning system (TWS) does not detect a

lightning-related event in the target area;

The purpose of a warning message created by a TWS is to ensure prompt and complete evacuation of the
exposed area. If this evacuation is not ensured or a TWS is not provided or if the manufacturer does not declare the
FTWR, P;g = 1is assumed (see also IEC 62305-1:2024, 7.1 for restrictions of application of a TWS).

NOTE 2 When a TWS is used, P, can be ignored.
Pam is the probability that a flash to a structure will cause damage due to touch and step
voltages according to different protection measures. Values of P, are given in
Tabte B+ l
Pq is the probability factor according to the position of a person in the exposed area,
where Pg is assumed equal to 1 when the person is exposed (and equal to{0 when
there is nobody);
P ps is the probability depending on the LPL of measures to protect-the exposed areas of
the structure against a direct flash. Values of P pg are given-in| Table B.3;
NOTE 3 |P g can be included in Equation (B.3) only when people are within the protected area of the LPS.
Pam is the probability that a flash to a structure will cause’damage due to touch gnd step
voltages.
Table B.3 — Values of probability P pg depending on the protection measurgs
to protect the exposed areas of the structure against the direct flash
and to reduce physical damage
Characteristics of structure Class of LPS P ps
Structurg or exposed areas not protected - 1
v 0,2
11l 0,1
Structurg or exposed areas protected-byan LPS
1 0,05
I 0,02
Structurg protected by an LPS._Jwith a continuous metal or reinforced concrete 0.01
framewoflk acting as a natural down-conductor system ’
Structurg protected byyan'LPS | with a metal roof and an air-termination system,
possibly fincluding matural components, with complete protection of any roof 0.001
installatipns against-direct lightning strikes and a continuous metal or reinforced ’
concrete|framewark acting as a natural down-conductor system

NOTE 4 Values of P g other than those given in Table B.3 are possible if based on a detailed investigation taking

into account the requirements of sizing and interception criteria defined in IEC 62305-1.

NOTE 5 The characteristics of the LPS, including those of the SPD for lightning equipotential bonding, are reported
in IEC 62305-3.

NOTE 6 The protection level of the LPS can be different for protection of the exposed areas of the structure against

the direct

NOTE 7 For more information see IEC 62305-3:2024, 8.1 and 8.2.

flash or to reduce physical damage.
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B.4 Probability Pg that a flash to a structure will cause physical damage by
fire or explosion

The probability Pg that a flash to a structure will cause physical damage by fire or explosion is
given by:

Pg = Pg X P pg X rs X1y (B.4)

where

Pg is the probability that a flash to a structure will cause dangerous sparking) Vplues of
Pg are given in Table B.4;

P ps is the probability depending on the protection measures to reduce-physical damage.
Values of P pg are given in Table B.3;

o is the reduction factor as a function of provisions taken to redlce the consequences
of fire. Values of rp are given in Table B.5;

7 is the reduction factor as a function of risk of fire or explosion of structure. Vplues of

r¢ are given in Table B.6.

Table B.4 — Values of probability‘Pg that a flash to
a structure will cause dangerous sparking

Type of structure Py
Wood and masonry 1
Electrically-continuous reinforced concrete or Interconnected metal 0,5
framework

NOTE 1 If there is no.LRS installed or if the LPS is not installed according to
IEC 62305-3, Table B.4 gives the value for Pg. If an LPS is installed according to

IEC 62305-3, Pg = 1 and the beneficial effect of the LPS is taken into account by P .

NOTE 2 If significant metal protruding parts not bonded to the structure framework
are present,(Pg = 1 can be adopted.

NOTE¢3.--When walls and roof are not of the same type, a larger value for Py can be
considered.

NOTE 4 For reinforcement, the value of 0,5 is only valid if reinforcement is
sufficiently interconnected and connected to the earthing arrangement.
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Table B.5 — Reduction factor rpasa function of provisions taken
to reduce the consequences of fire

Provisions ro
No provisions 1
Qne of t.he following provisiops: extir?guishers; fixed manually-operated extinguishing 05
installations®; manual alarm installations; hydrants; fire compartments; escape routes ’
One of the following provisions: fixed automatically operated extinguishing installations; automatic 0.2

alarm installations®

NOTE These provisions are only valid if they are available and operational at the time of a lightning event. If in
doubt o = 1 is suggested. In some countries, it is not possible to use other values than r, = 1 unless an LPS is

provided.

a8  Provjsions are effective only if operated by persons trained for this purpose and able to do so.

b Onlyl|if protected against overvoltages and other damages and if firefighters can arrive in l&ss'‘than 10 min.

Provisigns taken to reduce the consequences of fire as described in(lable B.5 do not|prevent
fire occlirrence due to lightning. If fire mitigation measures are used-in lightning risk calculation
(rp diffefent from 1), the user should be informed. If the user is netinformed, r, = 1 should be

applied.

In zone$ with a risk of explosion, rp = 1 for all cases unless provisions are taken to engure that
a fire cgnnot trigger an explosion inside the explosive.area.

In zoneg with lithium-ion batteries rp = 1 should herapplied. Small volume of such battefies can
be disreigarded (e.g. a portable computer).

Table B.6 — Reduction factor r; as a*function of risk of fire or explosion of strugture

Risk Level of risk rg
Zones 0, 20 and solid explosive 1
Explosion Zones 1, 21 10-1
Zones 2, 22 10-3
High 10-1
Fire Ordinary 1072
Low 10-3
Explosion or fire None 0
NOTE Examples of fire loads for different type of structures can be found in other
documents, for example EN 1991-1-2 [12].

NOTE 1 In the case of a structure with a possibility of explosion, the values for r; are suggested values that are
presented as worst case for the purpose of lightning protection calculation in the absence of input from a facility
owner or other valid source. Since the probability of hazardous conditions and consequence of ignition can vary from
site to site, the application of the definitions for Zones 1 and 21 and Zones 2 and 22 and other principles from the
IEC 60079 and ISO/IEC 80079 series would allow values to be determined with input from the facility owners or other
valid sources for the particular application. Examples of valid sources include applicable standards and codes for
the application.

NOTE 2 Where different conditions are present the worst case is used.

NOTE 3 Structures with a high risk of fire can be assumed to be structures made of combustible materials or
structures with roofs made of combustible materials or structures with a specific fire load larger than 800 MJ/m?2.
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NOTE 4 Structures with an ordinary risk of fire can be assumed to be structures with a specific fire load between
800 MJ/m2 and 400 MJ/m?2.

NOTE 5 Structures with a low risk of fire can be assumed to be structures with a specific fire load less than
400 MJ/m?, or structures containing only a small quantity of combustible material.

NOTE 6 Specific fire load is the ratio of the energy of the total quantity of the combustible material in a structure
and the overall surface of the structure.

NOTE 7 For the purposes of this document, structures associated with hazardous areas or solid explosive materials
are not assumed to be structures with a risk of explosion if any one of the following conditions is fulfilled:
— the time of presence of explosive substances is lower than 0,1 h/year.

— the volume of explosive atmosphere leads to a zone of negligible extent.

— the hazardous-area-cannot-be hit Alrnr‘fl\/ l'\\J/ a-flash-and Hangarnne epnrl{lng in-the-hazardous-area-is avoided.

This pondition is fulfilled in the following cases:

For Hazardous areas enclosed within metallic shelters, when the shelter, as a natural air-termination system,
acts safely without puncture or hot-spot problems, and internal systems inside the shelter, if @ny; are|protected
agairnst overvoltages to avoid dangerous sparking.

For hazardous areas in structures, when the hazardous area is within structures protected by an LPS or
strucfures with continuous metal or reinforced concrete framework acting as a natural LPS, wher¢ bonding
requifements of IEC 62305-3 are satisfied and internal systems in the area, ifjany, are protecteld against
overyjoltages to avoid dangerous sparking.

NOTE 8 |[The definitions and criteria for hazardous areas and a zone_ <«f jnegligible extent are |found in
IEC 60079-10-1 [3] and IEC 60079-10-2 [4].

B.5 PRrobability P; that a flash to a structure willcause failure of interna
systems

A coord|nated SPD system is suitable as a protecgtion measure to reduce Pc.

The propability P that a flash to a structurg:will cause a failure of internal systems is gliven by:

Pc = Pgpp * C p (B.5)

Pgpp | depends on the ceardinated SPD system conforming to IEC 62305-4 and on|internal
system characteristics. Values of Pgpp are reported in Table B.7 and Table B|8.

Clp is a factoredepending on shielding, grounding and isolation conditions of th¢ line to
which thedinternal system is connected. Values of C|  are given in Table B.9.

NOTE 1 |A coordinated SPD system is effective in reducing P only in structures protected by an LPS or tructures

with continuels metal or reinforced concrete framework acting as a natural LPS, where bonding requirements of
|IEC 62305-32are caiiefinr‘l, irrnepnr\fiun of the L PS glass-

NOTE 2 If the roof is considered as a zone of the building, then the protection measures are defined as for the
other zones. If protection against direct flashes is required, the equipment on the roof is protected by the LPS and
the SPDs are designed according to source of damage S1 (both resistive and inductive coupling) in Table B.7 or
Table B.8 as a simple approach.
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Table B.7 — Typical values of Pgpp for SPDs on the low-voltage system,

used to protect against sources of damage S1, S2, S3, S4

LPL | Direct and indirect flashes to the line Flash near the Flash to the Flash to the
structure structure structure
Source of Source of damage
Source of Source of damage | Source of damage damage S12 S1b isti 9
damage $3° s42 s22 (inductive (resistive
L coupling)
coupling)
kA P kA P kA » kA P kA P
s S S S S
10/350 us | 70 | 8/20 ps PP | 8120 s PP | s20ps | S| 10/350 s PP
No
SPDs 1 1 1 1 1
:U to 5 0,05 | 03 0,05 0,1 0,05 5 0,05 12,5 0,05
I 7,5 0,02 0,45 0,02 0,15 0,02 7,5 0,02 18,75 0,02
| 10 0,01 0,6 0,01 0,2 0,01 10 0,01 25 0,01
2,5¢d 1074 2,5¢ 1074
Better
than 3,75¢9 | 5x 107° 3,75°¢ 5 x 40702
LPL I
5cd 1075 5¢ 1075
NOTE 1 | The necessary LPL for the SPDs can be different‘from the LPL of the LPS.
NOTE 2 | For shielded lines, the values of the currents. can be halved.
2  For ifformation on values of current and specific conditions, refer to IEC 62305-1:2024, Table E.1.
b Currdnt values refer to a single serviceline (n = 1) having three phase conductors + neutral (n’ = 4) sharing
factof k, = 0,5; more detailed informationis given in IEC 62305-1:2024, Clause E.2.
¢ SPD pommonly used.
4 Valugs for S4 in IEC 62305+1.2024, Table E.1 defined for LPL | to IV, are reported in this table in linds "better

than

L PL 1"
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Table B.8 — Typical values of Pgpp for SPDs on the telecommunications
system used to protect against sources of damage S1, S2, S3, S4

LPL Direct and indirect flashes to the line Flash near the Flash to the Flash to the
structure structure structure
Source of Source of damage
Source of Source of damage | Source of damage | damage S12 d S1b isti
damage S3° s42 s2ae (inductive (resistive
g coupling)
coupling)
KA KA KA KA KA
P P P P P
s s S s s
10/350 s | o 0 | 8/20 ps PP 1 8120 us PP gi2ous | 577 | 1035008 FP
No SPDs 1 1 1 1 1
Il to IV 1 0,05 0,3 0,05 0,1 0,05 5 0,05 1,25f 0,05
Il 1,5 0,02 0,45 0,02 0,15 0,02 7,5 0,02 1,875f 0,02
| 2 0,01 0,6 0,01 0,2 0,01 10 0,01 2,5 0,01
2,5¢ 1074 2,5¢ 1074
Better -5 _5
than LPU 1 3,75°¢ 5x10 3,75°¢ 5% 10
5¢ 1075 5¢ 1075

NOTE 1 | The necessary LPL for the SPDs can be differént from the LPL of the LPS.

NOTE 2 | Refer to ITU-T Recommendation K.67 [13]}/for more information.

NOTE 3 | Values referred to overhead unshielded lines. For buried lines, the values of the currents can bg
halved. Hor shielded lines, the values of the cufrents can be halved.

2  For ifformation on values of current.and specific conditions, refer to IEC 62305-1:2024, Table E.2.
b Detailed information is given in I[EC"62305-1:2024, Clause E.2.
¢ SPD pommonly used.

4 Loop| conductors routingy and distance from the inducing current affect the values of expect¢d surge
overdurrents. Valuestin JEC 62305-1:2024, Table E.2 refer to short-circuited, unshielded loop condugtors with
differpnt routing inatge buildings (loop area in the order of 50 m?2, width = 0,5 m), 1 m apart from the structure
wall, linside an,ugshielded structure (k, = 1). For other loop and structure characteristics, values should be

multiplied byfactors Kg,, Kg,, Kg; (see Clause B.6).

¢ Loop|cohductors routing and distance from inducing current affect the values of expected surge overcurrents.
Valugs in1EC 62305-1:2024, Table E.2 refer to short-circuited, unshielded loop conductors with differefpt routing
(loop area in the order of 50 m2, width = 0,5 m), 350 m apart from the lightning stroke, inside an unshielded
structure. For other loop and structure characteristics, values should be multiplied by factors Kg,, Kg,, Kg4 (see

Clause B.6).

f Detailed information is given in I[EC 62305-1:2024, Clause E.2.

Values of probability Pgpp given in Table B.7 and in Table B.8 refer to the case of Py, being
negligible in comparison with Py and then Pgpp = Pq. The values of Pgpp given in Table B.7

and in Table B.8 can be obtained by means of an SPD system consisting of two SPDs. For
some applications, the installation of two SPDs may not be possible. In order to assess the
efficiency of an SPD system it is necessary to compare the protection level Up and the discharge

current parameters /.


https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

- 62— IEC 62305-2:2024 © |EC 2024

Different values of probability Pgpp than those given in Table B.7 and in Table B.8 can be used

if they are sufficient to reduce the risk R and the frequency of damage F below the tolerable
values.

NOTE 3 The characteristics of the line upstream of the SPD system and of the internal circuit downstream of the
SPD system have a strong influence on the value of the probability Pgpy that an apparatus, protected by an SPD

system, is damaged. As the matter is complicated, when information on proper selection of an SPD system with
negligible Py, is not available, as a first approximation, the simplified rules given for general guidance in

IEC 62305-4:2024, Annex C, can be used. In this case the values of Py, achieved are higher than those given in
Table B.7 and in Table B.8.

NOTE 4 Additional information on the selection of an SPD system giving the required probability Py can be
provided after detailed investigation.

NOTE 5 |Values given in Table B.7 and Table B.8 apply for common cases. Values of Py, based on a-more detailed
analysis dan be determined based on Annex D.

Table B.9 — Values of factors C| p and C, depending on shielding, grounding
and isolation conditions

External line type Connection at entrance Cp | Cu
Aerial linp unshielded Undefined 1
Buried lije unshielded Undefined 1
Multi groiinded neutral power line None 0,2
f’errieegg;c; buried line (power or Shield not bonded to/the same bonding bar as equipment 0,3
Shielded|aerial line (power or telecom) | Shield not bended to the same bonding bar as equipment 0,1
2}?;'3{?3 buried line (power or Shield\bonded to the same bonding bar as equipment 0
Shielded|aerial line (power or telecom) ['Shield bonded to the same bonding bar as equipment 0

Lightning protective cable or wiring,in
lightning |protective cable-ducts; Shield bonded to the same bonding bar as equipment 0
metallic ¢onduit, or metallic'tubes

No exterpal line or opticalline No connection to metallic external lines 0

Connection to an isolating interface according to

Any type IEC 62305-42

a For this. qulipmﬂhf‘ FL and C _values are gi\/nn inthis table :r‘r‘nrrﬁng to the gxternal line I‘\len and-cannection

at entrance. C p = 0 only if the isolating interface is protected by an SPD or if it is demonstrated by tests that
the isolating interface has the appropriate surge withstand. In other cases, C,; = 1. See also Note 5.

NOTE 6 An isolating interface is a part of an internal system and its probability of failure can be evaluated according
to its withstand voltage. An SPD protecting the isolating interface, if provided, protects even the downstream
equipment when the internal system between the isolating interface and the equipment is shielded; when the internal
system is unshielded and if the voltage induced in this loop, calculated according to the required LPL, is greater than
the rated impulse voltage of the equipment, an additional SPD can be used to protect downstream equipment.

NOTE 7 In the evaluation of probability P, values of C,  in Table B.9 refer to shielded internal systems. The value
of C\  of an unshielded internal system not connected to external lines or optical lines, or connected to external lines

consisting of lightning protective cable or systems with wiring in lightning protective cable-ducts, metallic conduit, or
metallic tubes, bonded to the same bonding bar as equipment, is equal to the probability for which the induced
voltage U, is not higher than the rated impulse voltage U,, of the internal system (U, < U,). For evaluation of induced

voltage U, see IEC 62305-4:2024, Annex A and Annex H. In other cases, Cp*= 1 is assumed.


https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

IEC 62305-2:2024 © |EC 2024 - 63 -

B.6 Probability Py that a flash near a structure will cause failure of internal
systems

A grid-like LPS, screening, routing precautions, increased withstand voltage, isolating
interfaces and coordinated SPD systems are suitable as protection measures to reduce Py,.

NOTE 1 An external LPS even to LPL | will generally have no significant screening effect.

The probability Py, that a lightning flash near a structure will cause the failure of internal systems
depends on the adopted SPMs (see IEC 62305-4).

When afcoordimated-SPDsystem mesting the Tequirements of tEC 623054 s ot proviged, the

value ofl P, is equal to the value of Pyg.

When a|coordinated SPD system according to IEC 62305-4 is provided, the valuge of Py|is given
by:

Py = Pgpp X Pys (B.6)

For intefnal systems with equipment not conforming to the-résistibility or withstand voltgge level
given in|the relevant product standards, P, = 1 shouldde*assumed.

Pgpp dgpends on the coordinated SPD system and*on the loop area of the circuit of the SPD
and the|apparatus to be protected. Values of Pgpp are reported in Table B.7 and Tablg B.8.

NOTE 2 |Because of very low values of expected\charge flowing through the SPD compared to what| a typical
selected $PD can withstand, Pg, is the probabijlity that the value of residual voltage exceeds the required protection

level releyant to the current flowing through ther\SPD (PUp); such probability depends on the loop area A of the circuit
of the SPD and apparatus and on the rated impulse voltage U,, of the apparatus to be protected. Simplified rules are
given for general guidance in IEC 6230544:2024, Annex C.

The vallies of Py,g are obtained from the product:

Pys = (Kgq % Kgp % Kg3)? (B.7)

where

Kgq1 takes into account the screening effectiveness of the structure, LPS or other shields at
boundary LPZ 0/1;

Kg, takes into account the screening effectiveness of shields internal to the structure at
boundary LPZ X/Y (X >0, Y > 1),

Kg3 takes into account the characteristics of internal wiring (see Table B.10);
NOTE 3 In Equation (B.6), Kg, (which was in previous editions of this document related to the impulse withstand
voltage of the system to be protected) is taken equal to 1, because the withstand voltage is already taken into account

when calculating Ny,

NOTE 4 Kg, = 5/50,
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where
S=wx/[ istheloop area;
w (m) is the width of the internal circuit;

[ (m) is the length of the internal circuit.

Inside an LPZ, at a safety distance from the boundary screen at least equal to the mesh width
wn, factors Kgq and Kg, for the LPS or spatial grid-like shields can be evaluated as:

Ks1 = 0,12 X Wm1 (B8)

K= (B.9)

where w1 (m) and w,,, (m) are the mesh widths of grid-like spatial shields, or of mgsh type

LPS down conductors or the spacing between the structure metal columns, or the [spacing
between a reinforced concrete framework acting as a natural LPS.

For continuous metal electromagnetic shields with thicknessés~hot lower than (,1 mm,
KS1 = K32 = 10_4
can be

NOTE 5 |Where a meshed bonding network is provided according to [EC 62305-4, values of Kg; and K]
halved.

52

Where the induction loop is running closely to the LPZ' boundary shield conductors at a dlistance
from thg shield shorter than the safety distancesthe values of Kg4 and Kg, will be higher. For

instance, the values of Kq4 and Kg, should bg doubled where the distance to the shield ranges
from 0,1 w,, to 0,2 w,.

For a cgscade of LPZs the resulting Kg5 is the product of the relevant Kg, of each LPZ.

NOTE 6 [The maximum value of Kgy and Kgp is limited to 1.
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Table B.10 — Value of factor K55 depending on internal wiring

Type of internal wiring Kg,?
Unshielded cable — no routing precaution in order to avoid loops® 1
Unshielded cable — routing precaution in order to avoid large loops® 0,5
Unshielded cable — routing precaution in order to avoid large loops? 0,2
Unshielded cable — routing precaution in order to avoid loops® 0,01
Shielded cables and cables running in metal conduits’ 0,000 1

a

Data referred to circuits 100 m long. For shorter circuits the Ky, values can be proportionally

reauced.

Loop conductors with different routing (spacing between live conductors and PE = 0,5.m).in
large buildings (loop area in the order of 50 m?).

Loop conductors routed in the same conduit (spacing between live conductors and
PE < 0,25 m) or loop conductors with different routing in small buildings (logpyarea in the
order of 25 m2).

Loop conductors routed in the same conduit (spacing between live/ conductors and
PE < 0,1 m) or loop conductors with different routing in small buildings (loop area in the order
of 10 m?).

Loop conductors routed in the same cable (spacing between lite conductors and PE of the
order of 0,005 m) (loop area of the order of 0,5 m?).

Shields and the metal conduits bonded to an equipotential bonding bar at both ends and
equipment is connected to the same bonding bar.

B.7 K

Probability P, that a flash to a line-will cause damage due to touch \

The valjies of probability P that a flash_ fo'a line will cause damage due to touch voltag

the stru
of interrn
warning
entranc

NOTE 1
according

A coordinated SPD- system according to IEC 62305-4 is not necessary to reduce P
to IEC 62305-3are“sufficient.

Cture, depends on the characteristics of the line shield, the impulse withstand
al systems connected to-the line, the protection measures like physical restrig
notices and the isolating interfaces or SPD(s) provided for equipotential bondir
p of the line according to IEC 62305-3.

g in this ca

The vallie of P\, isgiven by:

foltage

e inside
voltage
tions or
g at the

e SPD(s)

Py =Pym X Peg X P p * Pryg X C p X 1t

(B.10)

where

am

or warning notices. Values of P, are given in Table B.1;

depends on protection measures against touch voltages, such as physical restrictions

Prys is the probability with which a thunderstorm warning system (TWS) does not detect a
lightning-related event in the target area;

NOTE 2 The purpose of a warning message created by a TWS is to ensure prompt and complete evacuation of the
exposed area. If this evacuation is not ensured or a TWS is not provided or if the manufacturer does not declare the
FTWR, P;g = 1is assumed (see also IEC 62305-1:2024, 7.1 for restrictions of application of a TWS).

NOTE 3 Disconnection is an option that can be used in a case-by-case evaluation, taking care of voltage generated
in absence of surge protection. Disconnection can be valid for surges coming from lines (either direct or induced).
See 62305-1 for more details.
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Pp is the probability of failure of internal systems due to a flash to the connected line
depending on the line characteristics. Values of P  are given in Table B.11 and
Table B.12;

NOTE 4 Values of P can be calculated with the following equations:
P o= P(])
I1=U,/(4 x R x \px 1073)

where

I is the peak current of positive and negative first strokes (kA);

R, is the [FesiStance per unit length of the sheath (L7Km);
p s thefoil resistivity (Q - m).

epends on the equipotential bonding conforming to IEC 62305-3. Values of |Pgg are
feported in Table B.13;
NOTE 5 [Pgg=Pq

Cip is a factor depending on shielding, grounding and isolation cenditions of the line| Values
of C p are given in Table B.9;

Tt is the reduction factor as a function of the type of surface of soil or floor. Valyes of r,
are given in Table B.2.

NOTE 6 [When SPD(s) according to IEC 62305-3 are provided for equipotential bonding at the entrance df the line,
earthing gnd bonding according to IEC 62305-4 can improve protection.

Table B.11 — Values of the probability P p depéending on the resistance Rg of thg cable
screen and the impulse withstand voltage Uy, of the equipment

Withstand voltage U, in kV

Routing, shielding and bonding_conditions 035|051 |15/25| 4 | o | 12
P

LD

Aerial or|buried line, unshielded or shielded whose shield is not 1 1 1 1 1 1 1 1
bonded tp the same bonding bar:as the equipment

Shielded|aerial or buried, with shield 5 Q/km < R.. < 20 Q/km
bonded tp the same bonding-bar as the S ! ! ! 1095109108 | 04

equipmept

1 Q/km < Rg < 5 Q/km 1 1 109(0,8|06 |03 |0, 0,02

Rg <1 Q/km 1 /0,85(0,6|0,4| 0,2 |0,04 (0,020,005
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Table B.12 — Values of the probability P p depending on the resistance Rg of the cable

screen and the higher impulse withstand voltage Uy of the equipment

Withstand voltage U,

in kV

Routing, shielding and bonding conditions 16 | 20 | a0 | 60 | 75 95
Pip
Aerial or buried line, unshielded or shielded whose
shield is not bonded to the same bonding bar as the 1 1 1 1 1 1
equipment
Shielded aerial or buried, with shield 5 Q/km < R
bonded to the same bonding bar as oo o | 0.3 0,15 0,03 0,01 0,007 0,005
the equipment CTT
1QkM <Rs | 01 | 0,007 |0,0015]| 0,001 4 x {0y 1074
x X
<5 Q/km ’ ’ ’ ’ I
Rg=1Q/km | 0,002 |0,0015|4x1074|1,5x 1074 1074 7 x107™4
NOTE 7 |In suburban and urban areas, an LV power line uses typically unshielded buried cable Whereas a
telecommpnication line uses a buried shielded cable (with a minimum of 20 conddetors, a shield resistance ¢f 5 Q/km,
a copper |wire diameter of 0,6 mm). In rural areas, an LV power line usescan,unshielded aerial cable Whereas a
telecommpnication line uses an aerial unshielded cable (copper wire diameter>1 mm). An HV buried powel line uses
typically 4 shielded cable with a shield resistance in the order of 1 Q/km¢to 5°Q/km. The information provided by this
note can be improved after a more detailed investigation.
NOTE 8 |Values lower than those reported in Table B.11 and Table'B.12 can be assigned to probability £ , where
the shield| of the line is bonded at both ends to the same earthing)system.
Tgble B.13 — Typical values of probability Pgg relevant to protection level LPL

for which the SPD is designed toprotect against source of damage S3

Power lines Telecommunication lines
LPL kA kA Peg
10/850 us 10/350 us

No SPDs 1
I to IV 5 1 0,05
1 7,5 1,5 0,02
I 10 2 0,01
NOTE) For information on values of current and specific conditions, refer to
[E€+62305-1:2024, Table E.1 and Table E.2.

NOTE 9 Values of Py lower thanin Table B.13 are possible if the values of 1imp and / for which SPDs are designed,
are higher than those required for LPL I.

B.8 Probability P that a flash to a line will cause physical damage by fire or

explosion

The values of probability P\, that a flash to a line entering the structure will cause physical
damage by fire or explosion, depend on the characteristics of the line shield, the impulse
withstand voltage of internal systems connected to the line and the isolating interfaces or the
SPDs provided for equipotential bonding at the entrance of the line according to IEC 62305-3.

NOTE 1 A coordinated SPD system according to IEC 62305-4 is not necessary to reduce Py; in this case, SPDs
according to IEC 62305-3 are sufficient.
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ue of Py, is given by:

Py = Pgg X P p % Prywg * C p X rs%rp

(B.11)

is the probability of failure of internal systems due to a flash to the connected line

depending on the line characteristics. Values of P  are given in Table B
Table B.12;

.11 and

iﬁmmmamwmmﬁmmmimmm&mmdetect a
lightning-related event in the target area;

The purpose of a warning message created by a TWS is to ensure prompt and complete evacua
grea. If this evacuation is not ensured or a TWS is not provided or if the manufacturer(does not d

qws = 1 is assumed (see also IEC 62305-1:2024, 7.1 for restrictions of application gf.a TWS).

Disconnection is an option that can be used in a case-by-case evaluation, taking.care of voltage

in absence of surge protection. Disconnection can be valid for surges coming from lines (either direct or

See IEC

Pep

Cip

s

NOTE 4

§2305-1 for more details.

depends on the equipotential bonding conforming to IEC62305-3; values of
feported in Table B.13;

is a factor depending on shielding, grounding and_isolation conditions of the line
of C p are given in Table B.9;

fire. Values of rp are given in Table B.5;

is the reduction factor as a function ofirisk of fire or explosion of structure. Val
are given in Table B.6.

When a direct strike occurs on an external buried service it can damage the service (mechanica

fire, etc.)|]or create punctures on many places along the cable leading to long term degradation (cor

example)]

services

B.9 H

The val

internal
of inter
system

The val

where

Pspp

Prws

tb the studied structure.

les of probability P\ that a flash to a line entering the structure will cause a f

systems depend on the characteristics of line shielding, the impulse withstand
M
nstalled.

ion of the
pclare the

penerated
induced).

PEB are

Values

is the reduction factor as a function of provisions taken to reduce the consequgnces of

ies of 7;

damage,
rosion for

These damages are outsidesthe’ scope of this document that is considering only the influerjce of the

Probability P\, that a flash to a line will cause failure of internal systems

hilure of
voltage

al systems connected to the line and the isolating interfaces or the coordinated SPD

ue of Py is given by:

Py = Pgpp X Pryys * P p X Cp

(B.12)

depends on the coordinated SPD system. Values of Pgpp are reported in Table B.7

and Table B.8;

is the probability with which a thunderstorm warning system (TWS) does not
lightning-related event in the target area;

detect a
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NOTE The purpose of a warning message created by a TWS is to ensure prompt and complete evacuation of the
exposed area. If this evacuation is not ensured or a TWS is not provided or if the manufacturer does not declare the
FTWR, Py = 1is assumed (see also IEC 62305-1:2024, 7.1 for restrictions of application of a TWS).

P p

Cip

is the probability of failure of internal systems due to a flash to the connected line

depending on the line characteristics. Values of P  are given in Table B
Table B.12;

.11 and

is a factor depending on shielding, grounding and isolation conditions of the line.

Values of C| p are given in Table B.9.

B.10 Probability P, that a lightning flash near an incoming line will cause

The vallyies of probability P, that a lightning flash near a line entering the structure will

failure of internal systems depend on the characteristics of the line shield and’the i
interfacgs or the coordinated SPD system provided.

The vallyie of P, is given by:

where

Pgpp
i

Prws 1
|

NOTE If
of the ext

can be as]
B.11 K

The pro
per yea

NOTE 1

NOTE 2

failure of internal systems

is the probability with which a thundgrstorm warning system (TWS) does not

of C,, are given_in_Table B.9.

Pz = Pgpp * Prys X Cp

epends on the coordinated SPD system.(Malues of Pgpp are reported in Table
Table B.8;

fghtning-related event in the target area;
a TWS creates a warning messagdei-it is considered effective only if immediate and complete disc

ernal distribution lines is ensuted./If this disconnection is not ensured or a TWS is not provided
sumed.

s a factor dependingion shielding, grounding and isolation conditions of the line

Probability-Pp that a person will be in a dangerous place

bability Pp that a person will be in a dangerous place depends on the time ¢,

cause a
solating

(B.13)

B.7 and

Hetect a

bnnection

Prws =1

Values

n hours

forwhich the persons are present in the dangerous place:

Pp=1,/8760

Where the value of ¢, is not known, the ratio #,/8 760 = 1.

In cases where a TWS allows a temporary evacuation of an area, ¢, is multiplied by P .

(B.14)
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B.12 Probability P, that an equipment will be exposed to a damaging event

The probability P, that an undamaged equipment is exposed to a damaging event depends on
the time ¢, in hours per year of exposure of the equipment to the damaging event.

Py =ty /8760 (B.15)

NOTE 1 Where the value of ¢ is not known, the ratio 7,/8 760 = 1.

NOTE 2 |In case of an explosive zone P can be calculated as P, = (t, / 8 760) x r; (r; being related to the [maximum

presence [of explosive atmosphere time divided by 8 760) when calculating risk components. This dogs not apply for
the calculption of frequency of damage where only P_ is used.
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Annex C
(informative)

Assessment of loss Ly

C.1 General

Ly represents the mean extent of loss due to a dangerous event, expressed in a relative way
related to the maximum extent of loss in the considered risk zone of the structure to be

protecte

d.

The vall

or conts
to limit {
reconsti

The valjies of loss Ly should be evaluated and fixed by the lightning protection designe

owner ¢
typical |

NOTE 1
(e.g. fire
account t

NOTE 2
for some
permanerj

It is emph
componert|
of the foll

L, isth

Ly, isth

In the san
it is then

Ly isth

Ly is th
Le, is th
L

o1 isth

es of Ly should be selected on the basis of the type of structure according tojts

nts, or both, the public impact of loss of structure (e.g. costs of emergeney m
he damage, the costs resulting from loss of the structure and production, the
uction and in the general costs that the public has to bear).

f the structure). The mean values of loss Ly in a structuré given in this Anng
alues. Different values can be assigned after detailed investigation.

When the damage to a structure due to lightning can also involve surrounding structures or the en
propagation, explosion, chemical or radioactive emissions), @ more detailed evaluation of L t

is additional loss can be performed. See Annex E.

It is rare that loss of human life is not considered at all"because most of the structures are staffe
periods of time, for example a maintenance team’or security personnel). Other structures ha
t presence of human life such as national heritage*or office building having employees and visit

asized that the overall risk for a given strugture or application most often consists of a combinat
ts. However, to only calculate the risk of\less of human life (including permanent injury), then o
bwing mean relative losses can be fixed equal to 0:

e typical mean ratio of physical damage by fire or explosion;

e typical mean ratio of physicahdamage by failure of internal systems.

e way, to only calculate the risk assuming there is no risk of loss of human life (including perman
bossible to fix one or,mpre of the following mean relative losses equal to 0:

e typical mean ratio of persons injured by touch and step voltages;
e typical meantratio of persons injured by direct lightning stroke;
e typical mean ratio of persons injured by fire or explosion;

e typical*mean ratio of persons injured by failure of internal systems;

function

easures
costs of

r (or the
x C are

ironment
bking into

i (at least
ve almost
rs.

on of risk
e or both

ent injury)

And othern

parameters-are calculated-taking-into-account-the application
g 4 L g T

C.2 Mean relative loss per dangerous event

The loss Ly refers to the mean relative extent of a specified type of loss for one dangerous
event caused by a lightning flash, considering both its extent and effects.

The loss value Ly varies with the cause of damage (D4p, D47, Dy and Dj).

The loss Ly should be determined for each risk zone of the structure into which it is divided or
the structure as a whole.

The loss value Ly for each risk zone or the structure can be determined according to Table C.1
and Table C.2.
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Table C.1 — Loss values for each zone

Typical loss

Lar =Lyt =Ly
Lap = Lp
Lgy = Lyq = Lgy
Lgy = Lyp = Lgy
Loy = Ly = Ly = Lzq = Loy

IEC 62305-2:2024 © |EC 2024

the typical mean ratio of persons injured by touch and step voltages-related to

mber of persons in the risk zone or the structure, due to one @angerous ev{
ble C.2);

the typical mean ratio of persons injured by direct lightning ;stroke related to

ce Table C.2);

the typical mean ratio of persons injured by fire orexplosion related to the total
persons in the risk zone or the structure, due to{one dangerous event (see Tal

the typical mean ratio of physical damage by)fire or explosion related to the m

ble C.2);

the typical mean ratio of persons injured by failure of internal systems relate

fal number of persons in the risk zone or the structure, due to one dangerous ev
ble C.2);

the typical mean ratio of-physical damage by failure of internal systems relate

ee Table C.2).

The typical mean yalue of the loss can be seen as the average value of the loss due to a danger
pmages.

Regarding Lg, or Ly, and L., or Ly, the levels of loss can be different for people and structur
it for example for a hospital, L, can be selected in the first row and L, in the second row of
ersa fora museum.

he total
ent (see

he total

mber of persons exposed in the risk zone or the structure,“due to one dangerolis event

number
le C.2);

aximum

tent of damage in the risk zone or the @tructure, due to one dangerous evgnt (see

d to the
ent (see

d to the

bximum extent of damage in the risk zone or the structure, due to one dangerols event

pbus event

b and this
Table C.2

It\s possible to use Lg, = L, by selecting the highest value of both proposed values in Table C

where
Ly is
ny
T4
Ly is
ny
(s
Lgy is
of
Lgy is
eX
T4
Loy is
to
T4
Loy is
m
(s
NOTE 1
causing d
NOTE 2
means th
and vice
NOTE 3
NOTE 4

Ly, Ly, Leqs Loy refer to human beings and Le, and Lo, refer to structures and internal systems.
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Table C.2 — Typical mean values of Ly, Lp, Lgq, Lgy, Lgq and Lg,

Type of structures or risk L; Ly Lg, L, Ly, Lg,
zones

Very high loss or highly critical 1072 1072 1073 -1072 1073 - 1072

structures or risk zones? -2x1071 -2x 10"

High loss or critical structures or 1072-10"" | 1072 -10"" 1074 - 1073 1074 - 1073

; b

risk zones 10-2 1072 -

Normal loss structures or risk 107" 5x 1073 5x1073 1075 — 1075 —

zones® -5%x1072 | —5x1072 5x1074e 5x1074¢

Low-loss structures or risk 2x 1073 2 x 1073 107°-107%¢ | 1075-1074¢

zones!? — Xt —2 X102

@ Such as structures or risk zones with a risk of explosion, structures or risk zones with life-saving electrical
equipment or other structures when failure of internal systems involve injury to human beings‘or darjger to the
envifonment (e.g. operating rooms and intensive care units in hospitals).

b SucH as structures or risk zones related to people with reduced mobility (e.g. rooms blocksin hospitals|, prisons),
struqtures or risk zones with essential equipment for carrying out processes (e.g- 'control room in| industrial
struqtures, power station, telecommunication centre), structures or risk zonegmwith cultural heritage (e.g.
musgum).

¢ Such as structures open to the public (e.g. churches, hotels, schools, offices, eivic building open to public, public
enteftainment, supermarkets).

4 Such as buildings in private ownership (e.g. apartment house, farmho(se).

€ Thisl|is only applicable when risk of explosion or when failure of internal systems involve injury to human beings
or dgdnger to the environment (e.g. equipment failure by a surge/leading to release of polluted water tp the river
or when an equipment fire created by a surge can propagate\to the structure when there are PV systéms or DC
voltgges). In general structure or risk zone with such a risk are classified very high loss or high loss.

A more [detailed evaluation can be necessary*for the values for loss (Lgq, Lgy, Lgq, L{2). The
highest values for losses given in Table C.2 are recommended as default values. Other values
can be |used based on a specific study or experience especially if lower values than the
proposegd minimum values given inJiable C.2 are used.
When the damage to a structure due to lightning involves surrounding structureq or the
environr|:1ent (e.g. explosiony chemical or radioactive emissions), additional loss Lg should be
taken into account to evaluate the total loss (Lgt and Ly7).
Lgr=1Lg+ Lg (C.1)
Lyr =Ly +Lg (C.2)

where Lg is the typical mean ratio of loss outside the structure related to the maximum extent
of loss in the zone, due to one dangerous event.

NOTE 5 Lg can be evaluated using Annex E.

NOTE 6 Environmental influences can also be considered, if they are treated as a separate zone.



https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

- 74 - IEC 62305-2:2024 © |EC 2024

Annex D
(informative)

Pgpp evaluation

D.1 General

Values given in Table B.7 and Table B.8 apply for common cases. Values of Pgpp based on a
more detailed analysis can be determined based on this Annex D.

This An
determi
Table B

nex D SNOwWS how the probability factor Pgpp Of a coordinate system
ned. It is intended for specific applications when Pgpp values other than those
7 and Table B.8 are used.

The evalluation of the Pgpp values against the different sources of damage~(i-e. S1, S2

S4)isd
effect in
this circ

The gra

bne through graphics, obtained by a calculation tool taking into account the proj
the circuit between the SPD and the equipment to be protected, the induced vq
uit and the voltage drop in the SPD connecting leads.

phics refer to typical installations and the definedyrated impulse voltage

equipment, i.e. 2,5 kV for power port and 1,5 kV for signalport of an equipment. It pr

guidanc

The pro
the proh

Failure

a) the
toler
b) the

over
rate

The pro
SPD sys

Being:

e on how to obtain Pgpp for other cases using asimilar method.

bability Py of protection measures to reduce.the failure of internal systems dep
ability Pgpp of a coordinated SPD systgm:

bf an equipment protected by an SPD system can occur either if:

charge associated to the current Igpp flowing through the SPD exceeds th
ated by the SPD or

brotection voltage Up exceeds the required protection level Upr of the SPD to

voltage value at the ‘equipment input to a value not greater than the equipment
i voltage (U,,).

bability thatzah overvoltage will not damage an equipment protected by a coo
stem is thedprobability that both conditions (a) and (b) will not occur.

can be
given in

S3 and
agation
Itage in

of the
bvides a

ends on

e value

imit the
impulse

rdinated

- Py

o ol HP P | HE o Y £ Al + +l RN |
PTOLUaAuImly adSSutlTattUu Wit e SuUuUTLT UT UatiTagcuausitmy urc LUttt UutTou

condition (a);

- Py

probability associated with the source of damage causing the condition (b).

Then the probability Pgpp is given by:

PSPD:1_(1_PQ)X(1_PUP)

ibed in

(D.1)
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The probability Pgpp can be simplified as follows when referring the probability P to positive
and negative first strokes and the probability P, to the subsequent strokes of negative flashes

(worst c

ase) and when Pq and Py, are much less than 1:

Pgpp = Pq + 0,9 x Py,

D.2 Pgvalues

(D.2)

D.2.1

The pro
charge

first sho

combini
flashes

D.2.2

Accordi
impulse

The val

Probability values of both the negative and positive first strokes

bability values of the charge can be calculated using the log-normal distribution
pf both negative first short (Po_, mean m = 4,69 and dispersion ¢ = 0,383) and

rt (Pq+, mean m = 17,3, dispersion c = 0,57), given in IEC 62305-1:2024, Anne

ng the probabilities associated with a given charge value caonsidering that
are negative and 10 % positive. This (Pq) calculation is reported-in Figure D.1.

Source of damage S1

ng to IEC 62305-1:2024, Annex E, the charge of thé source of damage S1 cau
current /i, in the SPD can be calculated as follows:

Q=Iimp><n><n'/ke

X Rg [ (n’ X Rg + R,);

the number of services entering the structure;

the number of conductors of the considered service;

the shield resistance per unit length of the shielded service;

the conductor resistance per unit length of the service.

for unshjglded conductors.

ue of,the charge given by Equation (D.3) is used for reading, in Figure [

s of the
positive
K A, and
00 % of

sing the

(D.3)

D.1, the

probability.2q of the impulse current /;,,, of the SPD.

imp

EXAMPLE » = 2 services and n’ = 4 unshielded conductors, 1imID = 10 kA, Equation (D.3) gives Q0 = 80 C and
Pq =0,012 can be estimated in Figure D.1, whereas when n = 1, for the same 10 kA current, Equation (D.3) gives

0=40 C

and P, = 0,033 can be estimated in Figure D.1.
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Figure D.1 — Charge probability of both negative and pasitive first strokes

D.2.3 Source of damage S3

According to IEC 62305-1:2024, Annex E, the charge ofithe source of damage S3 cauging the
impulse|current /i, in the SPD can be calculated as follows:

Q = 2,5 x % Iimp / ke (D4)

The value of the charge given by Equation (D.4) is used for reading, in Figure D.1, the

probability Pq of the impulse currents;,, of the SPD.

EXAMPLE 1 »’ = 2 unshielded conductors. For a power line when 1imp =10 kA, Equation (D.4) gives Q =|50 C and

then Figufe D.1 gives P, = 0,024:For a telecommunication line when Iimp = 2,5 kA, Equation (D.4) gives Q|= 12,5 C
and then Figure D.1 gives Pg =.0,175.

For the specific casewhere a 2-conductor telecommunication line (one pair) it is usual (called
hereaftgr "traditional telecommunication line") that the length (/) of the 2 conductors’| section
that enters the-structure is about 10 % of the total length (typically about 4 km to 5 kn of total
length),|where the other sections are composed by many pairs, e.g. some hundred pairs. In this
case, the\probability P, value can be specifically evaluated referring to the two conductors’
section as follows:

Pq=10,1x Pqq (D.5)

where Pq is the probability of the charge given by Equation (D.4).

EXAMPLE 2 »’ =2 unshielded conductors. For a traditional telecommunication line, when Iimp =1 kA, Equation (D.4)
gives Q = 5 C and Figure D.1 gives Py, = 0,52 and then it is possible to use Equation (D.5) that gives P, = 0,052.
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Sources of damage S2 and S4

According to the induced current values due to source of damage S2 or S4 given in Table B.7
and Table B.8 or in |IE 62305-1:2024, Table E.2 and Table E.3, considering that the SPDs
typically used have a nominal discharge current values 7, = 5 kA, the probability Pqy and Pqz

values are about 1074 to 10~° (almost negligible).

D.3 SPD protection level

D.3.1 General

For the purpese—efthis-decument—vroltageswitehingand-veltagetimiting-SPBs—are-defined as

follows:

— voltgge switching SPD: SPD that has a high impedance when no surge is pfesent,|but can
have a sudden change in impedance to a low value in response to a voltage surge;

— voltgge limiting SPD: SPD that has a high impedance when no surgé\is present,|but will
reduce it continuously with increased surge current and voltage.

D.3.2 Source of damage S1

D.3.2.1 One voltage limiting SPD

Py, valye is obtained for a current of 1 kA (due to the-fact that Py, relates to subsequent

strokes) and the residual voltage at 1 kA is called Up’ hereafter.

NOTE 1 |This value can be obtained from the SPD datasheet;or, if not available, a common approximation|is to take

the residyal voltage at 5 kA and reduce it by 200 V.

The Pyg values as a function of the residuakvoltage at 1 kA (Up’) are reported in Figurg D.2 for

different ky; parameter values, when U,, =\2,5kV, [, =0,5m, n xn’2 8 and k. > 1.

where

k—“ kacxleq/d;

leg = Iy *+ ko % I, [m](see IEC 62305-4:2024, Annex H);

I, and [ are the lengths (m) of the induction loop between the SPD and the equipment parallel

and orthogonal to the down conductors respectively;

Iy = ko Xdg=[lg x wxIn(d + 1,) [ dl/[l, x In(d + w) [ d] [m];

w is\the width (m) of the internal system;

ke ts-the-eurrent-sharing-between-down-conductors;

d is the distance (m) of the induction loop from the nearest down conductor;

k, is the reflection coefficient;

ko is the ratio between the induced voltage in a loop orthogonal and parallel to the down

conductor.
NOTE 2 According to Table B.10, a shielded cable can be represented by w = 0,000 05 m.
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_]\'1‘=0,005 ]\'1|=0,01 _]\'1‘=0,02 ‘*’]\'1‘=0,05 ]\'1‘=O,1

1.E+00

o
> 1.E-01

1JE-02 v

700 800 900 000

U’p (V) IEC

Figure D.2 — Probability Pyp as a function of the SPD residual voltage Up’ at 1 kA

EXAMPLE n=2,n =4, w=0,006m,k, =044, d=1m, ] =6m,I;=44m, [ =0,5m, U, =2,5KkV. Infhis case,
[, =3,8m, leq =9.8m, k;; = 0,02, selecting a voltage limiting SPD with Up’ =900 V, Figure D.2 indicates Pup = 0,3.

D.3.2.2 One voltage switching SPD

The volfage switching SPDs are typically used on,telecommunication lines at the entrance of
the stru¢ture and typical protection levels of gas.discharge tubes (GDT) are 700 V or §50 V.

Figure 0.3 shows the Py, values as a function of different ky; parameter values forthe two
typical ¥/, values of GDTs, i.e. 700 V.and 550 V, when U,, = 1,5 kV, [, = 0,5 m, k. > 1} n’ 2 20
conductprs.

NOTE U, values refer to 1 kV/ps (see-tfEC 61643-21).

EXAMPLE n =2, =20, w04 m k, =01,d=2m,[,=5m,/ =21m, [ =05m, U, =15KkV. In fhis case,
leq =10 m, k,; = 0,05, and selecting a voltage switching SPD with U, = 550 V, Figure D.3 indicates Py, = a,3.
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D.3.2.3
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Figure D.3 — Probability Py, as a function of ky;

Combination of voltage limiting SPD andwoltage switching SPD

pwer is distributed according to the TT systenT, an SPD tested according to Clas
hstalled upstream of the RCD. But in thisccase, protection against direct contact
allation of a voltage switching SPD \between neutral and PE conductors (N
to voltage limiting SPDs betweenphase(s) and neutral conductors. In this ca
to assume that the Py, value isithe greater value between that related to lin

switching SPDs.

g to typical installations  where U, = 2,5 kV and Up = 1,5 kV of the voltage s
ptection with one SPD can be achieved only when k. = 1, i.e. when the distang

M the equipment toibe protected is less than 10 m and damage to the equipmg
e danger to persens. In this case, the Pyp value is that related to the voltage

e PUp values\for a typical installation are reported in Table D.1 as a functio
bn level atA~KA of the voltage limiting SPD.

Table D.1 — Pyp values of the voltage limiting SPD for combination

s | tests
requires
-PE) in
se, itis
hiting or

witching
e of the
nt does
limiting
n of the

between a voltage limiting and a voltage switching SPD

w d L L L k k Up’

v o a c r

m m m m m kV

Up

0,8

0,005

0,005 1 2 8 10 0,44 1 1

0,007

1,2

0,009

When w = 0,1 m, PUp values should be multiplied by a factor 60.

When k. > 1, a second SPD voltage limiting SPD shall be installed for protecting the equipment

power p

ort.
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D.3.2.4 Two voltage limiting SPDs

When the necessary Pgpp cannot be achieved by only one SPD at the entrance of the service

into the structure, a second voltage limiting SPD (SPD2), which can withstand a charge
coordinated with the charge of the first SPD, should be installed.

The Pgpp of this coordinated SPD system is obtained adding the Py of the first SPD and the
Pyp of the second SPD according to Equation (D.2).

These Py, values as a function of the protection level at 1 kA (U,’) of SPD2 are reported in
Figure D.4 for different k,; parameter values, when U, =2,5kV, [, =0,5m,n xn’28and k. > 1.

kﬁ = 0,005

k“ = 0,01

kﬂ = 0,02 kﬁ = 0,05

k1i=0’1

1.E+00

1.E-01

1.E-02

Up

1.E-03

1.E-04 S

1.E-05
600 700 800 900 1000 1100 12Q0

Up V) IfC

Figure D.4 — Probability Pyylas a function of the SPD2 residual voltage Up’ at 1 kA

D.3.2.5 Two SPDs: one voltage switching SPD and one voltage limiting SPD

When the required Pgpp cannot be achieved by only one voltage switching SPD at the gntrance

of the service intadhe structure, a second voltage limiting SPD (SPD2), which can withstand a
charge toordinated with the charge of the first SPD, shall be installed.

The Pggp.6f this coordinated SPD system is obtained adding the Py of the first SPD [and the
Py, of the second SPD according to Equation (D.2).

These Pyp values as a function of the residual voltage at 1 kA (Up’) of SPD2 are reported in
Figure D.5 for different k; parameter values, when U,, = 1,5kV, /. =0,5m,n x n’28and k, > 1.
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1.E-03
1.E-04 ///
200 400
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Figure D.5 — Probability Pypas a function of the SPD2 residual voltage Up’ at 1 kA
D.3.3 Source of damage S3
D.3.3.1 One voltage limiting SPD
The Py values as a function of the-residual voltage at 1 kA (Up’) are reported in Figurg D.6 for
different internal installation length values (/), when U, = 2,5 kV, [, = 0,5 m, n’= 4] k. > 1,
w = 0,005 m and external ling length /, is equal to 500 m.
EXAMPLE » =4, w=0,1Mm, I, = 20 m, l,= 80 m, /=100 m, I, = 0,5 m, v, = 2,5 kV. Selecting a voltage limiting
SPD with Up’ =900 V, Eigure D.6 indicates PUp = 0,125 when w = 0,005 m and »’ = 4 conductors. Howeveér, Note 3
in Figure P.6 indicates that this value is multiplied by 1,4 when w = 0,1 m, then Py, = 0,125 x 1,4 = 0,175,
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/=10 m [=30m ——1[=50m /=100 m
0,16
w=0,006m;n'=4;1.=0,5m

0,14

NOTE 1
NOTE 2

NOTE 3

D.3.3.2

The Py,
protecti
length /,
n' =2 cq

NOTE T
compose(

0,08 (
600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1 050_.,"1(#00

Up V) IEC

For other line external lengths (/)), the Py, values are multiplied by the factor 500//,.
When n’ = 2, the Py, values are multiplied by 1,4 (approximate values).

When w = 0,1 m, the PUp values are multiplied by 1,4 (approximate values).

Figure D.6 — Probability Pypas a function of the(residual voltage at 1 kA (U[

bn levels of GDTs, when U,, = 1,6 kW, /. = 0,5 m, w = 0,1 m, k. > 1 and exte

he internal length of the circuit*has been assumed to be 20 % vertical and 80 % horizontal (e.g. /

One voltage switching SPD

values as a function of different intergal installation length values (I), for twq

= 500 m, are reported in Figure. D7 when »’ = 20 conductors and in Figure D
nductors.

by 6 m vertical and 24 m horcizontal).

typical
rnal line
.8 when

=30mis
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Up =550V Up=700V

w=01m;n'=20;1.=0,5m

0,01
0 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100

I'(m) IEC
NOTE 1 |For other external line lengths (/)), the Pyp values are multiplied by the/factor 500/,.

NOTE 2 [When w = 0,005 m and »’ = 20, the approximate PUp value is 0,0034.for /, = 500 m for both Up values (550 V
and 700 V). This value does not change significantly when the internal-ifistallation is shielded.

Figure D.7 — Probability Py, as a function of different lengths of the internal circuit

EXAMPLE 2 unshielded conductors, 500 m external line length, U, = 1,5 kV, I, = 0,5m, w=0,1m and|/ = 30 m.
Installing |IGDTs with U, = 550 V, Figure D.8 indicates Pyp's 0,134.

—Up=530V 0,5 m —Up=700Vw=05m
—Up=580Yw=0,1m Up=700Vw=0,1m

n'=2;1.=0,5m

0,1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

[ (m) IEC

NOTE 1 For other external line lengths (/,), the Py, values are multiplied by the factor 500/,.
NOTE 2 When w = 0,5 m and »n’ = 20, the Py, values do not change significantly.

NOTE 3 When w = 0,005 m and »’ = 2, the approximate PUp value is 0,12 for L= 500 m and for both Up values
(550 V and 700 V). This value does not change significantly when the internal installation is shielded.

Figure D.8 — Probability Py, as a function of different lengths of the internal circuit
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D.3.3.3 Limiting type SPD and voltage switching SPD

When power is distributed according to the TT system, an SPD tested according to Class | tests
can be installed upstream of the RCD. But in this case, protection against direct contact requires
the installation of a voltage switching SPD between neutral and PE conductors (N-PE) in
addition to voltage limiting SPDs between phase(s) and neutral conductors. In this case, it is
possible to assume that the Pyp value is the greater value between that related to limiting or

voltage switching SPDs.

Referring to typical installations where U,, = 2,5 kV and U, = 1,5 kV of the voltage switching
SPD, protection with only one SPD can be achieved only when &, = 1, i.e. when the distance of

the SPD_from the equipment to be protected is less than 10 m and damage to the equipment
does ndt cause danger to persons. In this case, the Pyp value is that related to the|voltage

limiting SPD. In this case, the Pyp values for a typical installation are reported in-Tabl¢ D.2 as
a functipn of the protection level at 1 kA of the voltage limiting SPD.

Table D.2 — Pyp values of the voltage limiting SPD

n w I, I, l k, Uy Py,
m m m m kV
0,8 0,05
4 0,1 2 8 10 1 1 0,07
1,2 0,1
When w = 0,005 m, Py, values should be multiplied by a factor 0,8.

When k> 1, a second SPD voltage limiting-SPD shall be installed for protecting the equipment
power plort.

D.3.3.4 Two voltage limiting SPDs

When the necessary Pgpp cannet be achieved by only one SPD at the entrance of the| service

into the structure, a secend voltage limiting SPD (SPD2), which can withstand a| charge
coordinated with the charge’ of the first SPD, shall be installed.

The Pggp of this coardinated SPD system is obtained adding the Py of the first SPD |and the
Pyp of the secondySPD according to Equation (D.2).

These Rypcvalues as a function of the protection level at 1 kA (U,’) of SPD2 are reported in
Figure D9 for differentimtermatmstattatiom tengths (7, when o, = 2.5 kv, 7. = 0,51, w= 0,1 m,
n’=4andk, > 1.
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NOTE 3

Figure D.9 — Probability Py, as a function of the SPD2 residual voltage U,’ at

D.3.4

When the necessary Pgpp cannot be achieved by only one SPD at the entrance of the

into theg structure, a second voltage (limiting SPD (SPD2), which can withstand a
coordinated with the charge of the first'SPD, shall be installed.

The Pggp of this coordinated SPD system is obtained adding the Py of the first SPD

Py of t

These Rup values asyafunction of the protection level at 1 kA (Up’) of SPD2 are rep
Figure .10 for different internal installation lengths (/), when U, = 1,5 kV, [; = 0,5 m,
n’ =2 and k. > 4\.in Figure D.11 when w = 0,5 m with »’ = 2 or 20 conductors and in Figy

when w

E-04

—/=10m ——/=30m [=50m ——/=100m
E+00
w=01m;n'=4;1.=05m
.E-01
.E-02
.E-03

600 700 800 900 1000 1,00
Uy (V)

For other line external lengths (/)), the PUp values are multiplied by the factor 500//,.
When n’ = 2, the PUp values are multiplied by 1,4 (approximate values):

When w = 0,005 m, the Py, values become almost negligible,

Energy coordinated SPDs: One voltage switching SPD and one voltage |
SPD downstream

ne second SPD aceording to Equation (D.2).

= 0,0 and »’ = 20 conductors.

——————

1200

IEC

1 kA

imiting

service
charge

and the

orted in
=0,1,
re D.12
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—/=10m ——/=30m [=50m ——/=100m
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.E-03 \
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NOTE 1 |For other external line lengths (/)), the PUp values are multiplied by the factor 500/,.

NOTE 2 [When n’ = 4, the Pyp values are multiplied by 0,7 (appteximate values).

NOTE 3 [When w = 0,005 m and »n’ = 2, the Pyp values become almost negligible (PUp = 0,000 4 when U,

and PUp 50,000 2 when Up’ = 200 V for the maximum length of 100 m).

fora’=2and w=0,1m

Figure D.10 — Probability Py, as a function of the internal loop area

500

IEC

"=400V
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NOTE 1 |[For other external line lengths (ll), the PUp values are multiplied, by'the factor 500/I1.
NOTE 2 [Similar results to those shown in Figure D.11 can be obtained when »’ = 20 with w = 0,5 m.

Figure D.11 — Probability Py, as a function of the internal loop area
forn'=2 andw =0,5m

—/=10m —#$=230m [=50m ——17=100m
1.E-01 N\ -
n'=20; w=0,1m

1E-02 AN
<5
=)
Qg

11E-Q3

1.E-04

100 150 200 250 300 350 400 450 500

Uyp (V) T

NOTE 1 For other line external lengths (/)), the PUp values are multiplied by the factor 500//,.
NOTE 2 When w = 0,005 m, the Py, values become negligible.

Figure D.12 — Probability Pyp as a function of the internal loop area
forn'=20and w=0,1m
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D.4 Source of damage S4

D.4.1

One voltage limiting SPD

The Pyp evaluation as a function of the protection level at 1 kA (Up’) is reported in Figure D.13
for a different internal loop area as a function of the protection level at 1 kA (Up’), when
Uy=25kV,I[.=0,5m,n" =4 and k, is almost equal to 1.

A=5m?2 A4=10m2 ——4=20m2 ——4=50m?2
1.E+00
yav/

1.E-01
5
S 1.E-02

1.E-03

1.E-04

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

& )

IEC

Figure D.13 — Probability Pyp as a function of the SPD protection level Up’ at1

EXAMPLH
kV. An SH
of damag

D.4.2

The volf
structur

Figure [

different internal loop areas

One voltage switching SPD

b and typical protection levels of GDTs are 700 V or 550 V.

.14'shows the Py, evaluation as a function of a different internal loop area for

typical

KA for

Figure D.13 shows that whenw-= 0,1 m and / = 100 m, the probability Py, is about 0,000 1 wher] Up’ =1,6
D tested according to Class'\ILtests with /| = 5 kA and Up’ < 1,6 kV offers a Pgp, = 0,000 1 againpst source
b S4.

age switching 'SPD is typically used on telecommunication lines at the entrande of the

the two

Jp values of GDTs, i.e. 700 V and 550 V, when U, = 1,5 kV, /. =0,5m and k. 3 1.

EXAMPLE Figure D.14 shows that when U, = 1,5 kV, w = 0,5 m and / = 100 m, the probability Py, is about 0,004
when Up’ = 0,7 kV and Py, = 0,002 when Up’ = 0,55 kV.
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D.5

An SPD|installed at the far end of the internal loof, from the equipment to be protected

—Up=50V ——U,=700V
0,01
0,001
o
=)
oW
0,000 01
0 10 15 20 25 30 35 49 45 50

A4 (m2) IEC

Figure D.14 — Probability Py, as a function of different internal loop areas|
for two typical protection levels of . GDTs

Source of damage S2

cannot

protect {he equipment because the induced voltage in the loop between the SPD and equipment

is not reduced and it is equal to the rated impulse voltage of the equipment (U,,).

Protectipn can be achieved by installing’a voltage limiting SPD closer to the equipment
to redude the induction loop dimensions. This SPD can even be a second SPD coording
the firstljone located at the far end\from the equipment to be protected.

Defining S = w x [ the original loop dimension (m2) and S* = w, x 4 the loop dimensig
between this SPD and the“equipment, the Pyp value is given by:

where

Pyp = [S*1(U = 12

in order
ted with

ns (m2)

U (V) is the protection level U, of the switching type SPD or the residual voltage at 1 kA (Up’)

of a limiting type SPD.

The Py, values are the Pgpp values because the Pq values are typically negligible when the
nominal discharge current /, is equal to or greater than 2,5 KA.
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Annex E
(informative)

Detailed investigation of additional losses L, related to surroundings

E.1 General

This Annex E is intended for specific applications. For most of the structures there is no need
to calculate an environmental risk, but when necessary, it is possible to use this Annex E as a
guidance.

Annex B describes a simple method to take into account damages to a structure,which can
involve surrounding structures or the environment by defining an additional 108sLg. If it is

necessgry to investigate the damage to a surrounding structure or the environment |in more
detail, the following concept described in Annex E can be used for calculating the additional
loss Lg| With this concept, the influence of different characteristics ahd-conditiong of the

structure struck by lightning and its surroundings to the additional lossé€s at these surroundings
can be ¢onsidered in a more accurate way.

The follpwing conditions are valid:

— Inthe surroundings the risk components Rp1, Rpp and Ry are not considered, becausge these
are only relevant in the structure struck by lightninglitself.

— Relgvant for the surroundings are the following types of losses:
L,: |oss due to injury to human beings in the Surroundings;

L,: |oss due to physical damage to the surroundings.

E.2 Calculation of risk components

The relevant components of theirisk for the surroundings are calculated according to the
equations given in Table E.1.
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Table E.1 — Risk components for different sources of damage and types of loss,
valid for damage to the surroundings

Source of damage
Type of
loss S1 Lightning flash to | S2 Lightning flash near | S3 Lightning flash to S4 Lightning flash
a structure a structure an (incoming) line near a line
R
V1E
Rp1e
= Np X Pg % Ppg % Lg,g = N Npy) > Py > Pee
Ly * Lyqg
Injury to Reqe Ryve Ry1e Rze
living
belnga ‘VTD PC PF’E lne = A‘VM FM FPE Fe = \VL t A‘VDJ’ an FPE = x‘vl 1“2 + E x Pe
* Lot * Lyt X Py * Lyqg * iz
See footnote "a". See footnote "a". See footnote "a". See foetnotg "a".
Rpoe Ryoe
= Np x Pg * Lgye = (N * Npy) X Py X Ly
L,
Ryae
Physicdl Reoe Ryze Rzoe
damagg | _ _ = (N + Npy) XPy* P _
SNp X Pox Py X Loge | = Ny X Py X Py > Lyse x Lo | EN X Py X PYdX Ly
See footnote "b". See footnote "b". . See footnote "b".
Seefootnote "b".
a Reies| Ryies Rwig @nd R, apply mainly for structures with @)tisk of explosion and for hospitals|or other
strucures where failures of internal systems immediately endanger human life.
b Reops| Ryzes Ryyoe @nd Ry, @apply mainly for structures with*a'risk of explosion.
where the general relations are given below:
Lg1e = Lv1e = Lr1e (E.1)
Leie = Lmie = Lwie = Lz1e = Lote (E.2)
Lgoe = Lv2e = Lr2e (E.4)
Leoe = Lvze = Lwze = Lz2e = Lo2e (E.5)

where

Leqg

Lote

Leog

is the typical mean ratio of persons injured by fire or explosion related to the total number
of persons in the surroundings, due to one dangerous event (see Table E.3);

is the typical mean ratio of persons injured by failure of internal systems related to the

total
(see Table E.3);

number of persons

in

the surroundings,

due

to one dangerous event

is the typical mean ratio of physical damage by fire or explosion related to the maximum
extent of damage in the surroundings, due to one dangerous event (see Table E.4);
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Loog is the typical mean ratio of physical damage by failure of internal systems related to the
maximum extent of damage in the surroundings, due to one dangerous event
(see Table E.4);
1, is the time of presence of persons in a potentially dangerous place in the surroundings
(see Table E.2).

All these parameters are based on scenarios and should be evaluated precisely. When a
scenario does not justify a component then this component should be taken equal to zero. For
example, if an internal induced surge in a structure cannot create a scenario that itself creates
a damage to a property outside the structure, then L, should be taken equal to 0.

If value

surroun
people.

Otherwi

ed in Annex A and Annex B and in the main part nt.

detailed|investigation.

5 of t,g are unknown, 1,g/8 760 = 1 should be assumed, as a matter .of fact, in the
Hings of the structure, residential areas can exist with a permanent attendance of

5e the values proposed in Table E.2 can be used. These valués can be changed after

Table H.2 — Type of loss L1: Proposed typical values fofr, the related time of presence for
people 7,£/8 760 in different environments as limited by Table E.3
Type of surrounding 1.8 7602
Working|site 0,25
Working|site with operation with more than one shift ,0
Structurgs open to the public 5
Zones of activities (industries and other activities not usually open to the public) 0,75
Residenfes 1
Roads 1
Railway 0,25
Inland waterways )1
Pedestripn ways 0,75
Open grpunds and véry.infrequently attended areas (fields, meadows, forests, waste lands, 0,25
marsh...
Infrequepntly attended areas (horticultural gardens and zones, vineyards, fishing zones, 0,25
marshalling’yards ...)
Normally-erfrequenty—attended-areas{carparks—parks—zones-of-suporvsed-baths—sports ,5
grounds)
Special cases (sporadic attendance) 0,1
a8 In case of "mixed" environments with different values, the highest value should be used.

For Lg4g and Lq4g the values given in Table E.3 are a proposal. More detailed calculations can
be performed. When there is no risk for the surroundings, Lg4g = Lg4g = 0 should be assumed.
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Table E.3 — Type of loss L1: Typical mean values of Lg g and Ly, g outside the structure

Values of Environmental risk — Environmental risk —
Lpjeand Ly, Remaining inside the site fence Spreading outside of the site fence
Scenario
Legg? Lo ? Leqg Lote
E\’I‘glgfézguarg‘: 0,25 0,025 0,5 0,05
Thermal flux® 0,05 0,005 0,1 0,01
Toxic fumes® 0,1 0,01 1,0 0,1
Soil pollution® 0,1 0,01 0,5 0,05
Water ppllution® 0,254 0,025 2,5 0,2
Radioadftive material®® f 0,5 0,05 5 0,5
2  The pverpressure exceeds a value of 5 kPa.
b The thermal power per area exceeds a value of 3 kW/mZ2.
¢ Thege maximum values can be reduced based on quantity of pollutant, danger of the pollutant and se¢nsitivity
of the environment.
d  Only|if pollution can reach the water table or fresh water or sea or oceans.
€ It is possible this will not be applicable when a specific study including all scenarios has been develdped.
f This|is not applicable to sealed sources for example used in.méasuring devices or medical equipment.
9  In cgdse of a TWS the values for Lp,g and Ly, inside thefsite fence are multiplied by (1 — Pryys)-
For Lgog and Lqog the values given in Table E.4 are a proposal. More detailed calculations can
be perfgrmed. When there is no risk for the surroundings, Lgog = Loog = 0 should be agsumed.
Table E.4 — Type of loss L2: Typical mean values of Lg,g and Lg,g outside the stfucture
Scenario Environmental risk
Leae Loze
Explosiontand overpressure? 0,5 0,05
Thermal-flux® 0,1 0,01
Toxic fumes® 0,5 0,05
Soil pollution® 0,2 0,02
Water poltution 0,5¢ 0,05
Radioactive material®® f 1 0,1

2 The overpressure exceeds a value of 14 kPa.

b The thermal power per area exceeds a value of 8 kW/m?2.

¢ These maximum values can be reduced based on quantity of pollutant, danger of
the pollutant and sensitivity of the environment.

Only if pollution can reach the water bed or fresh water or sea or oceans.

€ It is possible this will not be applicable when a specific study including all
scenarios has been developed.

This is not applicable to sealed sources for example used in measuring devices
or medical equipment.
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Annex F
(informative)

Case studies

F.1 General

In this Annex F, case studies relevant to a house, an office building and a hospital are
developed with the aim of showing, for risk and frequency of damage:

— how to calculate with the value of parameters and determine the need for protection;

— the ¢ontribution of different components to the overall value;

— the effect of different protection measures to mitigate both the risk and thefreqyency of
dampge.

NOTE This Annex F presents hypothetical data for all cases. It is intended to provide infermation about risk and

frequency] of damage evaluation in order to illustrate the principles contained in this decument. It is not irftended to
address the unique aspects of the conditions that exist in all facilities or systems.

For simplicity some factors will be shown as follows:
Rg = Rgjy *+ Rgy

Rc = Reh *+ Reo

Ry = Ryq * Ry

Ry = Ryp *+ Ry

Ry = Ryyq + Ry

Rz = Rzy + Rz,

The dagh (-) in tables means "not applicable".

The risk|and frequency values calculated in tables are fixed to 3 decimal places. Smaller values
are thergefore expressed as & 0.

Owing fo rounded values used for calculation, one can obtain slightly different results for
calculated values.

F.2 House

F.2.1 L Relevant data and characteristics

NOTE Throughout this example, additional subscripts P, T and D have been added to existing parameters to signify
power, telecom and data lines respectively.

The house has no existing lightning protection and is located in flat territory without any
neighbouring structures. The lightning ground strike-point density is Ngg = 8

(strike-points/km?2/year). The house is inhabited for six months a year. It is assumed that there
is nobody outside the house during a thunderstorm.

The house is fed by one low-voltage aerial (overhead) power line and one aerial telephone line;
no external conductive parts are connected to the house.

Data for the house and its surroundings are given in Table F.1.
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Data for the incoming lines and their internal systems connected to these lines are given in
Table F.2 for the power line and in Table F.3 for the telecom line. The last column provides
locations where the values selected can be found or the process used to determine the value.
In Table F.1, the source of the LLS data cannot provide the value of £ so the default value of 2
is used. The structure provides no shielding against LEMP so the default value of Kg4 is

selected. There is no thunderstorm warning system (TWS) in use at the structure. In places
where there is no justification nor reference to specific clauses, the values have been selected

for the purpose of the example.

Table F.1 — House: environment and structure characteristics

Lateral distance for §4 (m)

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Lightning ground strike-point N
I e ) 2 SG 8,0
density (ptrike-points/km</year)
Factor rglating N to Ngg k 2 Clause A.1
Structurg dimensions (m) L W, H 15, 20, 6
Location|factor of structure Isolated structure Cp 1 Table A.1
Construdtion material Masonry Py 1 Table B.4
Structurg shielding None K, 1 Clause B.6
Environnpental factor Rural Ce 1 Table A.4
LPS None Ples 1 Table B.3
TWS None Prws 1 Clauge B.1
Table F.2 — House: power line
nput parameter Comnient Symbol Value Reference
Length (m)2 L 1000 Claude A.4
Installatiojn factor Aerial Cp 1 Table A.2
Line type [factor LV line Cip 1 Tablg¢ A.3
Environmgntal factor Rural Cep 1 Tablg¢ A.4
Clop 1
Shielding| grounding, isolation None Table B.9
Crip 1
Equipoterjtial bonding None Pegp 1 Tablg B.13
Adjacent ptructtre None L, W, H, -
Location facter of structure None Cpy - Tablg A.1
Withstand voltage of internal U 25
system (kV) we '
Three phase
Number of conductors conductors + np 4 Table B.7
neutral
Resulting P
parameter LDP 1 Table B.11
Uyp is higher than Not used, see
Lateral distance for 2 (m) U mp - Equation (A.8) and
WT Table F.3
1.8
B 384 2 000/Uyp °, see

Equation (A.12)

a

As the length L, of the line section is unknown, L, =1 000 m is assumed (Clause A.4).
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Table F.3 — House: telecom line

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Length (m) L 800 Clause A.4
Installation factor Aerial Cr 1 Table A.2
Line type factor Telecom line Crp 1 Table A.3
Environmental factor Rural Cer 1 Table A.4
Cipt 1
Shielding, grounding, isolation None Table B.8
Cl LT 1
Equipotefntial bonding None Pegt 1 Table'|B.13
The telecom
cabinet|at the
Adjacent|structure None L, W, H, - other engl of the
line is too|small to
be consjdered
Location|factor of structure Isolated structure Cpy - Table A.1
Withstand voltage of internal U 15
system (kV) WT ’
Number pf conductors nr 2 Table B.8
Resulting parameter P(oT 1 Table |B.11
. 350/U, see
Lateral djistance for S2 (m Uyt is lower than U, 7 233 B
' (m) wT we M7 Equatiof (A.8)
1.8
Lateral distance for S4 (m) iy 964 2 OOO/I_JWF » See
Equatior] (A.12)

F.2.2

Calculation of expected annual number of dangerous events

Calculalions are given in Table-F:4 for the equivalent collection areas and in Table F.5% for the

expected number of dangerous events.

Table F.4 — House: equivalent collection areas of structure and lines

Symbol Re:zult Reference
Ap 2,58 x 103 A.2.1.2, Equation (A.3)
Structure
Ay, 1,87 x 10° Clause A.3, Equation (A.8)
Power A p 4,00 x 10* Clause A.4, Equation (A.10)
line Ap 7,69 x 105 Clause A.5, Equation (A.12)
4 .
Telecom 4 1 3,20 x 10 Clause A.4, Equation (A.10)
line A 1,54 x 106 Clause A.5, Equation (A.12)
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F.2.3

As a firgt step, the risk zones should be identified in which the structure can be diviq
each risk zone, both the risk R and the frequency of damage F to internalisystems are ag

This implies:

a) the

necegssary, suitable protection measures to mitigate such risk should be selected.
Risk| components are evaluated according to Table 8.

b) the

tolefable frequency of damage F1 (9.3). In thisrcase the tolerable frequency of dam
fixedq by the owner of the building to the value F; = 10~1. Therefore, if necessary,

bction measures to reduce such freguency of damage should be selected. Freqliency of
dampge components are evaluated according to Table 4.

prots

In this gxample, only the risk is calculated. Frequency of damages are addressed in t
examplegs.

F.2.4

The follpwing main risk"zones can be defined as follows:

Z, (outslide the building);

Z, (inside the building) is defined taking into account that:

Table F.5 — House: expected annual number of dangerous events

Symbol Result Reference
1lyear
Np 2,06 x 1072 A.2.4, Equation (A.5)
Structure

Ny 7,5 x 1071 Clause A.3, Equation (A.7)
Power Np 3,2x 107" Clause A.4, Equation (A.9)
line Npp 3,07 Clause A.5, Equation (A.11)
Telecom N 1 2,56 x 107" Clause A.4, Equation (A.9)
Iine A 817 ol AL 'y LA44)
T y StatseASEquation{A—+t

Risk management

Meed to determine the risk R and to compare it with theytolerable risk Rt = 109

heed to determine the frequency of damage F and to compare it with the

Definition of risk‘zones in the house

Roth internal systems (power and telecom) extend throughout the building,

ed. For
sessed.

(7.3). If

equired
hge was

suitable

he other

| ot ol ol Hy
1119 SpMdlidl STITIUS TATST,

the structure is a single fireproof compartment,

losses are assumed to be constant in all the building and to correspond to the typical

mean values of Table C.2.

The values of time of annual attendance of persons in each risk zone and the risk components
to be considered are shown in Table F.6. Time outside the building is very limited and thus for
the purpose of this example it is assumed that there is nobody outside the building (as a
consequence Z, is ignored).
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Table F.6 — House: time of presence of persons and risk
components into risk zones

Time of Risk components
Risk zone presence
Rar | Rap Ry R Ry Ry Ry Ry R,
hours/year
Z, (inside the building) 4 380 X X X X

For zone Z,, as there is nobody outside the building, the risk of shock to people Rp1 = 0. It is
also assumed that there are no electrical systems outside the building and then the frequency

of damage—+—=-"56-
The deflned parameters for zone Z, are reported in Table F.7.
Table F.7 — House: values for zone Z, (inside the building)
Input parameter Comment Symbol Valde Refefence
Type of floor Linoleum Ty 1075 Tablg¢ B.2
Protectign against shock P s
(flash to fstructure) None am L Table B.1
Position pf persons in the Not applicable Py 0 Claude B3
exposed|area
Risk of fifre Low s 1073 Table¢ B.6
Fire protgction None "o 1 Tabl¢ B.5
Factor fgr persons in zone t,/8 760 = 4 380/8 76Q Pp 0,5 Equatioh (B.14)
Factor fdr equipment in zone |#,/8 760 = 8 760/8.760 P, 1 Equatiop (B.15)
Zone shiglding None Kg, 1 Equatign (B.9)
Internal Unshielded-conductors
K -1
wiring routed\in’the same conduit S3p 2x10 Tablgq B.10
Power Withstand
internal voltage factor, Uwp 2,5
system (kV)
SPD system | None Pspp 1 Tabl¢ B.7
Intethal Unshielded conductors with
K
wiring different routing SsT 1 Tablgq B.10
Telecom Withstand
internal voltage factor Unt 1,5
system ey
SPD system | None Pgpp 1 Table B.8
Bsze of zone according to Low loss zone - - Table C.2
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Input parameter Comment Symbol Value Reference

Persons injured by touch Ly 10-2
and step voltages
Persons injured by direct L )
stroke b

L:Loss Persons injured by fire L, 2 x 1072 Table C.2
Physical damage due to fire Ley 2 x 1072
Persons injured by failure L )
of internal systems 0
Risk R 105

Tolerablgvalue
Frequency of damage Fr 1071

F.2.5 Risk assessment

The risk R can be expressed according to Equation (1). Involved components are given in
Table F|6 and risk values are given in Table F.8.

Table F.8 — House: risk for the unprotected structure (values x 10-5)

Symbol Z,
Rat =0
Rg 0,062
Ry 0,003
Ry 1,728

R 1,793
R 1

Because the risk R is higher than the tolerable value R = 10-°, lightning protectior| for the
structureg is required to mitigate the risk.

F.2.6 Risk — Selection of protection measures

According to Table F.8 the main contribution to the value of risk is given by component Ry,
(lightning flash*to lines) and reducing this component can be enough to reduce the rigk below

the tolerable’ level.

To reduce the risk R to a tolerable value, the protective measures influencing the components
Ry, should be considered. Suitable measures are SPDs of LPL IV installed on power and

telephone lines at the entrance point in the house (equipotential bonding). According to
Table F.7 this reduces the value of Pgg (due to SPDs on connected lines) from 1 to 0,05 and

the values of P, by the same factor. Inserting these values into the equations, new values of

risk components are obtained, as shown in Table F.9 and this table shows that the total risk is
by now lower than the tolerable level.
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Table F.9 — House: risk components for protected structure (values x 10-9)

Symbol zZ,
Rat =0
Ry 0,062
Ry =0
Ry 0,086
R 0,149
R; 1

Conclusions

The risj R can be reduced below the tolerable level by installing an SPD tested accarding to

Class |

F.3 Office building

F.3.1

est of LPL IV for both power and telephone lines.

Relevant data and characteristics

As a second case study, an office building with an arehive, offices and a computer dentre is

considefed.

The offige building is located in flat territory withodt any neighbouring structures. The |

striking

point to ground density is Ngg = 4 (strike-points/km?/year).

ghtning

The office building is fed by one power line and one telecommunication line. In additon, one

externa

Data fo

unication line is made-of:unshielded copper line.

Table F:10 — Office building: environment and structure characteristics

conductive part is connected to the structure (water pipe). The pxternal
telecommunication line is made-‘of a metal free fibre optic cable but the
telecom

internal

il the building and _its\surroundings are given in Table F.10. Data for the incoming lines
and thdir connected internal systems are given in Table F.11 for the power line
Table F{12 for the telecom line.

and in

Input_parameter Comment Symbol Value Reference
Lightnind ground strike-point |
density (strike-points/km?/year) 'sc +v
Factor relating N to Ngg k 2 Clause A1
Structure dimensions (m) L, W, H 20, 40, 25
Location factor of structure Isolated structure Cp 1 Table A.1
Construction material Reinforced concrete Py 0,5 Table B.4
Structure shielding None K, 1 Equation (B.8)
Environmental factor Suburban Ce 0,5 Table A.4
LPS None Plps 1 Table B.3
TWS None Prws 1 Clause B.1
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Table F.11 — Office building: power line

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Length (m) L 1000 Clause A.4
Installation factor Buried C 0,3 Table A.2
HV section Line type factor HV line Cr 0,2 Table A.3
Environmental factor | Suburban Ce 0,5 Table A.4
Shield of line (Q/km) | Unshielded Rg -
Length (m) L 100
Installation factor Buried C 0,3 Tabl¢ A.2
LV section Line type factor LV line Cr 1 Tabl¢ A.3
Environmental factor | Suburban Ce 0,5 Tabl¢ A.4
Shield of line (Q/km) | Unshielded Rg -
Cip 1
Shielding{ grounding, isolation None Tabl¢ B.9
o 1
Equipoterjtial bonding None Peg 1 Table|B.13
Adjacent tructure None Ly, W, H, - Hv “nlijz 1 km
Location factor of adjacent structure | None Eoy - Tablg¢ A.1
Withstand voltage of internal Upp 25
system (k\V) ’
Number of conductors ?_ ﬁzitsglconductors np 4 Tabl¢ B.7
Resulting.parameter Py 1 Ta_?;%IBG.;énd
Lateral distance for S2 (m) ZWP 'S higher than "MP - Eqﬁg:ig: Z%.Bs;e:nd
WT Tablg F.12
Lateral distance for S4 (m) ip 384 2;21?;;]0 :31(:’132?9
Table F.12 — Office building: telecom line
Input parameter Comment Symbol Value Referpnce
Length (rm) Ftore optic cabte T 0 Crause A.4

Withstand voltage of internal
system (kV) connected to U 15
internal telecommunication WT ’

copper unshielded line

. . 350/U,,, see
Lateral distance for S2 (m) Uyt is lower than U, vt 233 Equatigg A8)

F.3.2 Calculation of expected annual number of dangerous events

The results of calculations are given in Table F.13 for the collection areas and in Table F.14 for
the expected number of dangerous events.
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Table F.13 — Office building: collection areas of structure and lines

Symbol Result Reference
y m?2 Equation
Ap 2,75 x 104 Equation (A.3)
Structure
Ay, 1,99 x 10° Equation (A.8)
A 4 i
LP1 4 x 10 Equation (A.10)
Power Ap4 7,69 x 10° Equation (A.12)
line A py 4 x 108 Equation (A.10)
A|P2 09 X IU/I Equatiun A1 2)
Telecom A1 0 Equation (A.10)
line Ay 0 Equation (A.12)

Table F.14 — Office building: expected annual number of dangerous events

Symbol Result Reference
1/year Equation
Np 1,1 x 107" Equation (A.5)
Structure
Num 3,98 x 1071 Equation (A.7)
Nip 4,8 x 10:8 Equation (A.9)
N -2 -
Power IP1 4,61(%,10 Equation (A.11)
line N, py 2,4 x 1073 Equation (A.9)
Nipy 2,31 x 1072 Equation (A.11)
N 0 -
Telecom LT Equation (A.9)
Line A 0 Equation (A.11)

F.3.3 Risk management
As a firgt step, the zones in which the structure can be divided should be identified. Hor each

zone, both the risk/R*of public loss and the frequency of damage F to internal systems shall be
assessdqd.

This impliés;

a) the need to determine the risk R and to compare it with the tolerable risk Ry = 1075 (7.3). If
necessary, suitable protection measures to mitigate such risk will be selected. Risk
components will be evaluated according to Table 3;

b) the need to determine the frequency of damage F and to compare it with the required
tolerable risk F; (9.3). In this case, based on technical-economical evaluations relevant to
the service exploited in the building, the tolerable frequency of damage was fixed by the
Technical Director of the company to the value F; = 5 x 10~2. Therefore, if necessary,

suitable protection measures to reduce such frequency of damage should be selected.
Frequency of damage components will be evaluated according to Table 4.
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F.3.4

The foll

Definition of zones in the office building

owing zones are defined:

Z, (entrance area outside);

Z, (roof);

Z5 (archive);

Z, (offices);

Zg (computer centre);

taking i

— the foof is accessible to people;
— thed

and

— in al

— nhos

— people in the two outside zones, Z, and Z,, are protectedyby the structure or its

LPS
thes

— people in the two outside zones, Z; and Z,, are_not protected from step and touch

10 account thdat.

the second is the offices together with the computer centre (Z, and'\Zg);

patial shields exist;

e Zzones,

tructure is divided into two separate fireproof compartments: the first isjthe archive (Z5)

inner zones, Z3, Z, and Zg, internal systems connected to the'power as well gs to the
telegom line exist;

external

from a direct strike and therefore in this example, itiis not necessary to calculate Ry for

oltages

cauged by a direct strike to the structure andctherefore it is necessary to calculate Rpt for

thes

e Zzones.

The usqg of values less than 1 for o has beéen selected in agreement with the building owner,

see Cla

The val

ise B.4.

les of time of annual attendance of persons in each zone and the risk compo

hents to

be consjdered are shown in Tabklé F.15.
Table H.15 — Office building: time of presence of persons and risk components in zones
Time of Risk components
Zone presence
RAT RAD RB RC RM RU RV RW RZ
hours/year

Z, (entrance qutside) 175 X
Z, (roof) 18 X X
Z, (archive) 440 X X X X
Z, (offices) 2630 X X X X
Z; (computer centre) 2 200 X X X X

The relevant parameters for the zones Z, to Zg are given in Table F.16 to Table F.20.
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Table F.16 — Office building: factors valid for zone Z, (entrance area outside)

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Ground surface Marble ry 10-3 Table B.2
Protection against shock P
(flash to structure) None am L Table B.1
Position of persons in the Not applicable P, ) Clause B.3
exposed area
Risk of fire None s 0 Table B.6
Fire protection None "o 1 Table B.5
Factor fgr persons in zone 1,/18 760 = 175/8 760 Py 0,02 Equatioh (B.14)
Factor fdr equipment in zone | Not applicable P, - Equation (B.15)
SPD system (Power line) No internal systems Pgpp 1 Tabl¢ B.7
SPD system (Telecom line) No internal systems Pgpp 1 Tabl¢ B.8
Zone shiglding None Kg, 1 Equatign (B.9)
Internal yiring (Power line) No internal systems 0

Ks3 Table|B.10

Internal Wviring (Telecom line) | No internal systems 0
Type of zone according to Low loss zone ) ) Tabld C.2
loss

Persons injured by touch b )

and step voltages T 10

Persons injured by direct L )

stroke b
L: Loss Persons injured by fire Lgy - Tablg C.2

Physical damage-due to -

; Ly

fire

Persons injured by failure L -

of internal systems 0

Risk R; 1075
Tolerablg value

Frequency of damage Fq -

Tabte F.17 — Office building: factors valid for zone Z, (roof)

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Ground qurface Asphalt Ty 10-5 Tabl¢ B.2
Protection against shock P
(flash to structure) None am L Table B.1
Position of persons in the Maintenance team

present in the exposed P, 1 Clause B.3
exposed area

area
Risk of fire None ¢ 0 Table B.6
Fire protection None "o 1 Table B.5
Factor for persons in zone t,/8 760 = 18/8 760 Pp 0,002 Equation (B.14)
Factor for equipment in zone | Not applicable P, - Equation (B.15)
SPD system (Power line) None Pspp - Table B.7
SPD system (Telecom line) None Pspp - Table B.8
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Input parameter Comment Symbol Value Reference
Zone shielding None Ks, 1 Equation (B.9)
Internal wiring (Power line)
No internal systems Kgs - Table B.10
Internal wiring (Telecom line)
Bsze of zone according to Low loss zone - - Table C.2
Persons injured by touch L _2
T 10
and step voltages
Persons injured by direct L -1
stroke b 10
L: Loss Persons mjured by fire Ty - Taple C.2
Physical damage due to L }
fire F2
Persons injured by failure L )
of internal systems 0
Risk R; 1055
Tolerablg value
Frequency of damage Fq <
Table F.18 — Office building: factors valid forzone Z; (archive)
Input parameter Comment Symbol Value Reference
Type of floor Linoleum ry 10~° Tablé B.2
Protectign against shock P
(flash to fstructure) None am L Tablg B.1
Position pf persons in the Not applicable P, ) Clause B.3
exposed|area
Risk of fifre High s 10~! Tabl¢ B.6
Fire protgction Automatic.alarm "o 0,2 Tabl¢ B.5
Factor fgr persons in zone 1,/18°760 = 440/8 760 Pp 0,05 Equation (B.14)
Factor fdr equipment in zone('|%./8 760 = 8 760/8 760 P, 1 Equation (B.15)
SPD system (Power line) None Pgpp 1 Tablg B.7
SPD system (Telecom line) None Pspp 1 Tabl¢ B.8
Zone shiglding None Kg, 1 Equatign (B.9)
Unshielded
Internal viring (Power line) (Innp conductors in the 02
same conduit)
Kgs Table B.10
Unshielded (loop
Internal wiring (Telecom line) | conductors with different 1
routing)
Withstand voltage factor -
Uy = 2,5 kV
(Power internal system) w
Withstand_voltage factor Uy = 1,5 kV
(Telecom internal system)
Type of zone according to Normal loss zone - - Table C.2

loss
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Input parameter Comment Symbol Value Reference
Persons injured by touch Ly 10-2
and step voltages
Persons injured by direct L )
stroke b
L: Loss Persons injured by fire Ly 5x 1072 Table C.2
;’hysmal damage due to L, 5x 10-2
ire
Persons injured by failure L )
of internal systems 0
Risk Ry 102
Tolerablg value
Frequency of damage Fr 5x 1072
Table F.19 — Office building: factors valid for zone Z, (offices)
Input parameter Comment Symbol Value Reference
Type of floor Linoleum 7y 107° Tablg B.2
Protectign against shock P
(flash to fstructure) None am 1 Table B.1
Position pf persons in the Not applicable 2 ) Clause B.3
exposed|area
Risk of fifre Low s 1073 Tabl¢ B.6
Fire protgction Extinguishers "o 0,5 Tablg B.5
Factor fgr persons in zone 1,/8 760 = 2 630/8,760 Pp 0,3 Equation (B.14)
Factor fdr equipment in zone |?./8 760 = 8 760/8 760 P, 1 Equation (B.15)
SPD system (Power line) None Pgpp 1 Tabl¢ B.7
SPD system (Telecom line) None Pgpp 1 Tabl¢ B.8
Zone shiglding None Kg, 1 Equatign (B.9)
Unshielded
Internal yiring (Power line) (loop conductors in the 0,2
same conduit)
Kgs Table|B.10
Unshielded (loop
Internal Wiring (Telecom line) | conductors with different 1
routing)
Withstangdweéltage factor U. =25KV
(Power ittefrat-systemy W
Withstand voltage factor U. =15KV
(Telecom internal system) w ’
I'I;yspse of zone according to Normal loss zone - - Table C.2
Persons injured by touch L 10-2
and step voltages T
Persons injured by direct L )
stroke b
L: Loss Persons injured by fire Lgy 5x 1072 Table C.2
fF"hy5|cal damage due to Le, 5 x 10-2
ire
Persons injured by failure L )
of internal systems o
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Input parameter Comment Symbol Value Reference
Risk RT 1075
Tolerable value
Frequency of damage Fyp 5x 1072

Table F.20 — Office building: factors valid for zone Z; (computer centre)

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Type of floor Linoleum 7y 107° Table B.2
Protection against shock ~ 2 4 Fabte B.1
(flash to [structure) i am ' i
Position pf persons in the Not applicable P, ) Cliuse B.3
exposed|area
Risk of fifre Low s 1073 Tabl¢ B.6
Fire protgction Automat.lc alarm r 0,2 Tabl¢ B.5
installation P
Factor fgr persons in zone 1,18 760 = 2 200/8 760 Pp 0,25 Equation (B.14)
Factor fdr equipment in zone |?,/8 760 = 8 760/8 760 P, 1 Equation (B.15)
SPD system (Power line) None Pgpp 1 Tablg B.7
SPD system (Telecom line) None Pspb 1 Tabl¢ B.8
Zone shiglding None Ks, 1 Equatign (B.9)
Unshielded
Internal yiring (Power line) (loop conductors in the 0,2
same conduit)
Ks3 Table|B.10
Unshielded (loop
Internal yiring (Telecom line) | conductors with different 1
routing)
Withstanfd voltage factor —
Uy = 2,5 kV
(Power internal system) w
Withstanfd voltage factor U 215KV
(Telecon} internal system) W ’
IType of zone according to High loss zone - - Tablg C.2
0ss
Persons injured by touch L )
T 10
and step voltages
Persons injured by direct L )
stroke b
L: Loss Persomsmjured by fire TFq o= Tabte C.2
Physical damage due to -
firey g Lra 107"
Persons injured by failure L )
of internal systems o
Risk Ry 10-5
Tolerable value
Frequency of damage Fr 5x 1072

F.3.5 Risk assessment

The risk R can be expressed according to Equation (1). Involved components are given in
Table F.15 and risk values are given in Table F.21.
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Table F.21 — Office building: risk for the unprotected structure (values x 10-5)

Symbol Y z, Z, z, Z,
Rar 0,002 =0 =0 =0 =0
Rpp 2,259 -
Ry - 5,770 0,179 0,137
Ry - ~ ~ ~
R, - 0,756 0,023 0,018

R 0,002 2,259 6,526 0,202 0,156
R; 1

Becausg¢ in zones Z, and Z; the risk is higher than the tolerable value Ry/= 1075, lightning
protectipn for the structure is required to mitigate the risk in these zones:

F.3.6 Frequency of damage assessment

The frequency of damage F can be expressed according: to Equation (12). Frequency
comporgents are to be evaluated according to Clause 9.2. Invelved components and fréquency
of damdge evaluation are given in Table F.22.

Table F.22 — Office building: frequency of damage for the unprotected structure

Symbol Z, z, Z, z, Z,
Fe - - 0,11 0,11 0,11
Fy, - - 0,398 0,398 0,398
Fyp - - 0,007 0,007 0,007
FWT - - - - -
Fup - - 0,0692 0,0692 0,0692
FZT - - - - -

F - - 0,584 0,584 0,584
P - - 0,05 0,05 0,05

Becausg¢igvall zones where internal systems are installed, F is higher than the tolerable value
Fr =5 x 107¢, lightning protection for the structure is required to reduce the frequency of

damage.

F.3.7 Risk — Selection of protection measures

According to Table F.21, the zone at a higher risk is zone Z5 (archive) because of the high value
of risk of fire (risk components Rg and Ry).

Suitable protection measures to reduce the risk R in zone Z5 are to install an LPL Il LPS for
protection of the building, thus reducing the risk component Ry in zones Z,, Z3, Z, and Zs.
According to Table B.3 this reduces the value of P| pg from 1 to 0,05 and the value of Pgg from 1
to 0,02 (due to SPDs on connected lines) and finally the values of P, and P, by the same factor.
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For the equipotential bonding, the LPS is equipped with SPDs installed on the power line, at
the entrance of the line in the structure.

By applying these protection measures, new values of risk components are obtained, as shown

in Table F.23.
Table F.23 — Risk components for protected structure (values x 10-5)
Symbol Y z, Z, z, Z,
Rt =0 =0 =0 ~0 =0
Ris - 0113 - = -
Rg - - 0,577 0,018 0,014
RU _ _ =~ =~ ~0
Ry - - 0,015 =0 =0
R ~0 0,113 0,592 0,018 0,014
R; 1
F.3.8 Frequency of damage — Selection of protection measures
To reduge the frequency of damage F to the required valle(Fy = 5 x 10~2), the suitable 1

is to ins

The telg

equipment is also necessary as it has an impact on components Fs and Fy,.

Accordi
connect
the inte

Such ar
zones Z
damage
Table F

fall a coordinated SPD system to protect intetnal systems connected to the poy

com line inside the building is a copperunshielded line and thus protection of

ng to Table F.22: for coordinated SPD systems, LPL Il to protect internal
ed to the power line is suitable. The same level LPL |l is used for the SPD pr
nal telecom equipment.

SPD system reduces the value of Pgpp relevant to the frequency of dama
s, Z4 and Zg from™1to 0,02; it reduces also the value of Pgpp relevant to freque
F,, F3 and F;.The new values of frequency of damage components are s
24.

TablesF:24 — Office building: frequency of damage for protected structure

heasure
ver line.

telecom

systems
otecting

e Fqin
ncies of
hown in

Symbol Z, zZ, Z
Fe 0,004 0,004 0,004
Fuy 0,008 0,008 0,008
Fup = = =
For - - -
Fup 0,001 0,001 0,001
For - - -
F 0,014 0,014 0,014
Fr 0,05 0,05 0,05
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Conclusions

Both risk R and frequency of damage F can be reduced below the tolerable level by installing:

— an LPL Il LPS for protection of the building,

— a coordinated LPL Il SPD system for power systems and an LPL Il SPD for telecom
equipment.

NOTE As indicated in Clause B.4, the fire alarm has been taken into account in the risk calculation because it was
protected against overvoltages and other damages and firefighters can arrive in less than 10 min.

F.4 Hospital
F.4.1 Relevant data and characteristics
As a mq@re complex case, this study considers a standard hospital facility with.a rooms block,
an operating block and an intensive care unit.
The hoslpital is located in flat territory without any neighbouring structures.-The lightning striking
point to|ground density is Ngg = 8 (strike-points /km?/year).
The hogpital is fed by one power line and one telecommunication‘line; two external copductive
parts are connected to the structure (water pipe and gas pipe)-
The telgcommunication line is made of metal free fibre{optic, as well as the internal systems
connected to it. Since it is not possible to transmit.or induce surges on fibre optic [lines or
circuits,| these lines and internal systems can be neglected in the risk assessment [and the
frequengy of damage assessment.
Data for the building and its surroundings.are given in Table F.25.
Data fof the incoming power line and the internal systems connected thereto are given in
Table F|26.
Table F.25 — Hospital: environment and structure characteristics
Input parameter Comment Symbol Value Referencd
Lightning ground strike=point
density (ptrike-points Nsg 8,0
/km?2/yealr)
Factor rglating™Ny to Ngg k 2 Clause A.
Structurg diménsions (m) L, W, H 50, 150, 10
Location factor of structure Isolated structure Cp 1 A.2.3, Table A.1
Construction material Reinforced concrete Pg 0,5 Clause B.4, Table B.4
Structure shielding None K, 1 Clause B.6, Equation (B.8)
Environmental factor Suburban Ce 0,5 Clause A.4, Table A.4
LPS None Plps 1 Clause B.3, Table B.3
TWS None Prws 1 Clause B.1
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Table F.26 — Hospital: power line

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Length (m) L 1000 Clause A.4
Installation factor Buried C 0,3 Table A.2
HV section Line type factor HV line Cr 0,2 Table A.3
Environmental factor | Suburban Ce 0,5 Table A.4
Shield of line (Q/km) | Unshielded Rg -
Length (m) L 50
Installation factor Buried C 0,3 Table A.2
LV sectidn Line type factor LV line Cq 1 Table A.3
Environmental factor | Suburban Ce 0,5 Table A.4
Shield of line (Q/km) | Unshielded Rg -
Cip 1
Shielding, grounding, isolation None Table B.9
C 1
LI
Equipoteptial bonding None Peg 1 Taple B.13
Adjacent|structure None Ly, WynH, - HVI r}gnlz 1 km
Location factor of adjacent structure | None Cpy - Table A.1
Withstangl voltage of internal system U 25
w )
(kV)
Number ¢f conductors 3 phase congaotors + np 4 Table B.7
neutral
¢ Tablg B.11 and
P
Resulting parameter LD 1 Table B.12
350fUyp, SEE
Lateral d{stance for S2 (m) Mp 140 we

Equation (A.8)

1.8
Lateral dfstance for S4 (m) "ip 384 2200 :_]WP A ‘:;e
qudtion (A.

F.4.2 Calculation of expected annual number of dangerous events

The restlts ef'calculations are given in Table F.27 for the collection areas and in Table |F.28 for
the expg¢cted number of dangerous events.

Table F.27 — Hospital: collection areas of structure and power line

Symbol Result Reference

y m2 Equation
Ap 2,23 x 104 Equation (A.3)

Structure

Ay 1,18 x 10° Equation (A.8)
A\ py 4,00 x 104 Equation (A.10)
Power Apy 7,69 x 10° Equation (A.12)
line ALpy 2,00 x 103 Equation (A.10)
Aipa 3,84 x 104 Equation (A.12)
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As a firg
zone, both the risk R and the frequency of damage F to internal systems are assessed

This imy

a) the meed to determine the risk R and to compare itwith the tolerable risk Ry = 1079

b)

F.4.4
The foll

Z, (entr

Z, (roof
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Table F.28 — Hospital: expected annual number of dangerous events

necq
com

the
tolen
prov
Man
unit
redu
be e

Symbol Result Reference
1/year Equation
Np 1,79 x 107" Equation (A.5)
Structure
Ny 4,70 x 1071 Equation (A.7)
N p1 9,6 x 1073 Equation (A.9)
Nip1 9,23 x 1072 Equation (A.11)
N, -3 i
Power LP2 2,4 x 10 Equation (A.9)
line AL 204 40-2 - 4 LA 44
P 253446 Eqtratton{A—+H
N|_p 1,2 x 1072
N|p 1,15 x 1071

Risk management

t step, the zones in which the structure can be divided sheuld be identified. R

lies:

ssary, suitable protection measures to mitigate such risk will be selectq
bonents will be evaluated according to JTable 3;

heed to determine the frequency of.damage F and to compare it with the
able risk £ (9.3). In this case, based,on evaluations relevant to the quality of the

ded by the hospital, the tolerable frequency of damage was fixed by the

and Fr =5 x 1072 for the.fooms block. If necessary, suitable protection mea

ce such frequency of damage will be selected. Frequency of damage compon
valuated according to 9.2.

Definition of;zones in the hospital
bwing zonestare defined as follows:

bnce area outside);

or each

(7.3). If
d. Risk

equired
service
General

pger of the hospital to the valueFt = 10-2 for the operating block and the intensfive care

sures to
ents will

Z3 (rooms block);

Z, (operating block);

Zg (intensive care unit);

taking into account the following:

the surface type is different from the inside to the outside;

two separate fireproof compartments exist: the first is the rooms block (Z3) and the second
is the operating block together with the intensive care unit (Z, and Zj);

in all inner zones Z3, Z, and Zg, internal systems connected to the power line exist;

no s

patial shields exist;
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— the intensive care unit contains extensive sensitive electronic systems and a spatial shield

can be adopted as a protection measure;

— people in the two outside zones, Z; and Z,, are protected by the structure or its external
LPS from a direct strike and therefore in this example it is not necessary to calculate Rg for

these zones;

— people in the two outside zones, Z; and Z,, are not protected from step and touch voltages
caused by a direct strike to the structure and therefore it is necessary to calculate Ryt for

these zones.

The use of values less than 1 for o has been selected in agreement with the building owner,

see Clause B.4.

The vallyies of the time of annual attendance of persons in each zone and the risk-components
to be cgnsidered are shown in Table F.29.
Tabje F.29 — Hospital: time of presence of persons and risk components in zdnes
Time of Risk components
Zone presence
Rpr Rpp Ry R Ry Ry Ry R,
hours/year
Z, (entrance outside) 175 X
Z, (roof) 90 X X X
Z, (roomfblock) 8 760 X X X X X X X
Z, (operating block) 3100 X X X X X X X
Z, (intenpive care unit) 8 760 X X X X X X X
The deflned parameters for the zones“Z; to Zg are given in Table F.30 to Table F.34.
Table F.30 — Hospital: factors valid for zone Z, (outside the building)

Input parameter Comment Symbol Value Referlence
Ground qurface Concrete 7y 1072 Tablg B.2
Protectign against shioek P
(flash to fstructure) None am 1 Table B.1
Position pf persons in the Not applicable P, ) Clause B.3
exposed|area
Risk of fire None T Fabte B.6
Fire protection None o - Table B.5
Factor for persons in zone t,/18 760 = 175/8 760 Py 0,02 Equation (B.14)
Factor for equipment in zone | Not applicable P, - Equation (B.15)
Zone shielding None Ks, - Equation (B.9)
Internal wiring (Power line) No internal systems Kgap -

Table B.10
Internal wiring (Telecom line) | No internal systems Kgat -
l'l;yspse of zone according to Low loss zone - - Table C.2
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Input parameter Comment Symbol Value Reference
Persons injured by touch L _2
and step voltages T 10 Table C.2
Persons injured by direct L )
stroke b
L: Loss Persons injured by fire Le, -
. Table C.2
Physical damage due to - able
; L,
fire
Persons injured by failure L -
of internal systems 0
Risk R 10-5
Tolerablg value
Frequency of damage Fr -
Table F.31 — Hospital: factors valid for zone Z, (roof)

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Ground gurface Asphalt ry 1073 Tabl¢ B.2
Protectign against shock P
(flash to fstructure) None am 1 Table B.1
Position pf persons in the Maintenance team

present in the exposed L2, 1 Clausfe B.3
exposed|area

area
Risk of fifre None ¢ 0 Tabl¢ B.6
Fire protgction None "o - Tabl¢ B.5
Factor fgr persons in zone t,/18 760 = 90/8 760 Pp 0,01 Equation (B.14)
Factor fdr equipment in zone | Not applicable e - Equatiop (B.15)
SPD system (Power line) None Pgpp - Tablg B.7
SPD system (Telecom line) None Pgpp - Tabl¢ B.8
Zone shiglding None Ks, - Equatign (B.9)
Internal Wiring (Power line) not applicable Kgap -

Table|B.10

Internal Wiring (Telecemtine) | No internal systems Kgar -
Type of Zzone according to Low loss zone ) ) Tabld C.2
loss

Persons injured by touch L _2

and step voltages T 10 Tablg C.2

Persons injured by direct L -1

stroke b 10
L: Loss Persons injured by fire Lgy -

Physical damage due to L - Table C.2

fire F2

Persons injured by failure L -

of internal systems o

Risk Ry 107 Table B.2
Tolerable value

Frequency of damage Fr - Table B.1
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Table F.32 — Hospital: factors valid for zone Z; (rooms)

- 115 -

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Type of floor Linoleum ry 1075 Table B.2
Protection against shock P
(flash to structure) None am L Table B.1
Position of persons in the Not applicable P, ) Clause B.3
exposed area
Risk of fire Ordinary s 1072 Table B.6
Fire protection Automatic alarm "y 0,2 Table B.5
Factor fgr persons in zone t,/18 760 = 8 760/8 760 Pp 1 Equatioh (B.14)
Factor fdr equipment in zone |?,/8 760 = 8 760/8 760 P, 1 Equatioh (B.15)
SPD sysiem (Power line) None Pgpp 1 Tablg B.7
SPD sysjem (Telecom line) None Pgpp 1 Tabl¢ B.8
Zone shiglding None Kg, 1 Equatign (B.9)
Unshielded
Internal yiring (Power line) (loop conductors in the Kgsp 0,2
same conduit) TablelB.10
. . Metal free fibre optical K
Internal Wiring (Telecom line) cables 3T -
Withstand voltage factor U. =25KV
(Power internal system) wo =
Withstand voltage factor Not applicable
(Telecon internal system) PP
lType of zone according to High loss zone - - Tablg C.2
0ss
Persons injured by touch L )
and step voltages T 10 Tablg C.2
Persons injured by direct L )
stroké b
L: Loss Persons injured by fire Ly 107"
Tablg C.2
Physical damage due to fire Le, 1071
_Persons injured by failure of Ly 10-3
internal systems
Tolerablg value Risk Ry 1075
Frequency of damage Fp 5x 1072
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Table F.33 — Hospital: factors valid for zone Z, (operating block)

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Type of floor Linoleum ry 1075 Table B.2
Protection against shock P
(flash to structure) None am L Table B.1
Position of persons in the Not applicable P, ) Clause B.3
exposed area
Risk of fire Low s 1073 Table B.6
Fire protection _Automat_|c alarm r 0,2 Table B.5
installations P
Factor fgr persons in zone t,/8 760 = 3 100/8 760 Pp 0,35 Equation (B.14)
Factor fdr equipment in zone |?./8 760 = 8 760/8 760 P, 1 Equation (B.15)
SPD system (Power line) None Pgpp 1 Tabl¢ B.7
SPD system (Telecom line) None Pgpp - Tabl¢ B.8
Zone shiglding None Kgp 1 Equatign (B.9)
Unshielded
Internal Wiring (Power line) (loop conductors in the Kgsp 0,01
same cable) TablelB.10
L . Metal free fibre optical K
Internal Wiring (Telecom line) cables S3T -
Withstand voltage factor U. =25KV
(Power internal system) wo =
Withstanfd voltage factor Not applicable
(Teleconp internal system) PP
I'I;yspse of #one according to Very high loss zoné - - Tablg C.2
Persons injured-by touch L _2
and step voltages T 10 Tablg C.2
Persons;injured by direct L )
stroke b
L:Loss Persons injured by fire Le, 2 x 10°1
Tablg C.2
Physical damage due to fire Le, 2 x 107"
_Persons injured by failure of Ly 10-2
internal systems
Risk Ry 1075
Tolerablg value
Ernqllnnh\][ of Aamagn F| 49-2
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Table F.34 — Hospital: factors valid for zone Z; (intensive care unit)

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Type of floor Linoleum 7y 10~° Table B.2
Protection against shock P
(flash to structure) None am L Table B.1
Position of persons in the Not applicable P, } Clause B.3
exposed area
Risk of fire Low s 1073 Table B.6
Fire protection _Automat_|c alarm r 0,2 Table B.5
installations P
Factor fgr persons in zone t,/18 760 = 8 760/8 760 Pp 1 Equation (B.14)
Factor fdr equipment in zone |?./8 760 = 8 760/8 760 P, 1 Equation (B.15)
SPD system (Power line) None Pgpp 1 Tabl¢ B.7
SPD system (Telecom line) None Pgpp 1 Tabl¢ B.8
Zone shiglding None Kgp 1 Equatign (B.9)
Unshielded
Internal yiring (Power line) (loop conductors in the Kgsp 0,01
same cable) TablelB.10
L . Metal free fibre optical K
Internal Wiring (Telecom line) cables S3T -
Withstand voltage factor U. =25KV
(Power internal system) wo =
Withstanfd voltage factor Not applicable
(Telecon} internal system) PP
l'l;yspse of #one according to Very high loss zoné - - Tablg C.2
Persons injured-by touch L _2
and step voltages T 10 Tablg C.2
Persons;injured by direct L )
stroke b
L: Loss Persons injured by fire Ley 2 x 1071
Tablg C.2
;’hysmal damage due to Le, 2 x 10~
ire
Persons injured by failure -
. Ly 1072
of internal systems
Risk Ry 1075
Tolerable_value
Frequency of damage FL 1072
F.4.5 Risk assessment

The risk R can be expressed according to Equation (1). Involved components are given in
Table F.29 and risk values are given in Table F.35.
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Table F.35 — Hospital: risk for the unprotected structure (values x 10-5)

Because¢ in zones Z,, Z3, Z4 and Z5 R is higher than the tolerable value Ry = 1075, |
bn for the structure is required to mitigate the risk“invsuch zones.

protecti

F.4.6
The fre

evaluati

Symbol Y z, Z, z, Z,
Rt 0,036 =0 0,002 0,001 0,002
Rpp - 18,357 - - -

Rg - - 3,572 0,484 0,714
R¢ - - 17,862 63,213 178,619
Ry, - - 1,881 0,017 0,047
R, - - = =0 ~0
Ry - - 0,480 0,065 0,096
Ry, - - 1,200 4,247 12,000
R, - - 11,531 40,807 145,308
R 0,036 18,357 36,528 108,834 306,787
R 1

Frequency of damage assessment

quency of damage F can be expresséd according to Equation (12). Fr
componjents are to be evaluated according 10 '9.2. Involved components and total fr
pn are given in Table F.36.

Table F.36 — Hospital: frequency of damage for the unprotected structure

Symbol Z, Z, Z;
Fe 0,179 0,179 0,179
F 0,019 ~0 ~0
n 0,012 0,012 0,012
F, 0,115 0,115 0,115
F 0,325 0,306 0,306
Fr 0,05 0,01 0,01

NOTE No values are shown for zone Z, as Table F.31 states that there is no equipment in zone Z,,.

ghtning

quency
quency

The following consideration can be made on the basis of Table F.36: because in all zones where
internal systems are installed, F' is higher than the tolerable values Fy, surge protection of

equipment in the structure is required to reduce the frequency of damage.

F.4.7

Risk — Selection of protection measures

According to Table F.35, the zones at a higher risk are generally zones:

— Zg (intensive care unit);

— Z, (operating block), because of the high value R of failures of internal systems (risk
component Rc = 70 % of the total risk in the relevant zone) it is necessary to reduce Pg.
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High values of risk are also reported in zones:

Z3 (room block), because of the high value of attendance of people in the zone (risk
components Rg, Rc and Ry);

Z, (roof) because of the high probability of a direct lightning flash to people standing in the
exposed area (risk component Rpp).

These dominant risk components can be reduced by:

a) providing the building with a warning notice which prohibits maintenance personnel from
going on the roof during thunderstorms, thus reducing the risk component Rpp (P4, = 0,1

b)

c)

for zereZ)
providing the whole building (including the exposed areas on the roof) with an.LPS class Il
confprming to IEC 62305-3, reducing components Rap and Ry via probability P pgl = 0,05.

For
at th
bong

prov
IEC
Ry v

ing reduces also the components R, and R\, via probability Pgg=0,02;

62305-4 for the internal power system. This will reduce thé.cemponents Rg, Ry,
a the probability Pgpp.

done 23: LPL |, PSPD = 0,01,
4one Z,: better than LPL |, Pgpp = 0,002;
4one Zg: better than LPL |, Pgpp = 0,002.

he equipotential bonding, the LPS is equipped with SPDs installed on the power line,
e entrance of the line in the structure (LPL II). The mandatory lighthing equig

otential

ding zones Z3, Z, and Zg with a coordinated SPD system ‘protection confofming to

Ry and

Using this solution, the risk values from Table F.35 will change to the reduced values feported

in Tablg

F.37.

Table F.37 — Hospital: risk'for the protected structure (values x 10-5)

Symbol Z, Z, Z, Z, Z;
Rar 0,002 =0 =0 =0 =0
Rap - 0,092 - - -
Ry - - 0,357 0,048 0,071
R& - - 0,179 0,126 0,357
Ry, - - 0,019 =0 =0
R, - - ~0 ~0 ~0
R, - - 0,010 0,001 0,002
Ry - - 0,012 0,008 0,024
R, - - 0,115 0,082 0,231

R 0,002 0,092 0,692 0,266 0,685
R 1
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F.4.8 Frequency of damage — Selection of protection measures

To reduce the frequency of damage F' to the required value Fr, a suitable measure is to install
a coordinated SPD system to protect internal systems connected to the power line.

According to Table F.38, the solution to be used to reduce the risk R is also valid to reduce the
frequency of damage. A coordinated SPD system to protect internal systems connected to the
power line is suitable.

Such an SPD system reduces the value of Pgpp in the zone Z; from 1 to 0,01, and in zones Z,
and Zg from 1 to 0,002. The new values of frequency of damage components are shown in
Table F38-

Table F.38 — Hospital: frequency of damage for the protected structure

Symbol Z, Z, Z;
Fe 0,001 8 0,000 4 0f0Q0 4
Fy 0,000 2 =0 =0
Fy 0,000 1 =0 =0
F, 0,001 1 0,000 2 0,000 2
F 0,003 2 0,000)6 0,000 6
Fr 0,05 0,01 0,01

NOTE For this table, 4 digits are used due to very small values.

F.4.9 Conclusions
Both risk R and frequency of damage Ecan be reduced below the tolerable level by ingtalling:
— a wa3arning notice which prohibits the maintenance personnel from going on the rodf during

thunderstorms,

— an LPS class Il for proteetion of the building and of the exposed areas on the roof, including
equipotential bondingfor the incoming power line for LPL I,

— acoprdinated SPD.system for power systems in all zones.

NOTE Ap indicated in*Clause B.4, the fire alarm has been taken into account in the risk calculation becayise it was
protected|against.overvoltages and other damages and firefighters were able to arrive in less than 10 min
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
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réseaux internes a la structure;
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INTRODUCTION

Les coups de foudre a la terre peuvent étre dangereux pour les structures et les lignes qui
alimentent la structure.

Ces dangers peuvent donner lieu:

— ades dommages qui altérent la structure et son contenu;
— a des défaillances des réseaux de puissance et de communication associés;
— ades blessures sur des étres vivants dans la structure ou a proximité de celle-ci.

sfeespetventsiétendre——+taoroximité
mment
eut étre

immédiate de la structure ou peuvent impliquer son environnement. De plus, indépend
de I'étendue des pertes, la disponibilité de la structure et de ses réseaux interfies p
altérée e maniére inacceptable si la fréquence des dommages est élevée.

Des mepures de protection peuvent étre exigées pour réduire la fréquencédes dommjages et
les per’;Is dues a la foudre. Il convient de déterminer la nécessité d'unetelle protection|et dans
quelle mesure, selon la fréquence des dommages et I'appréciation dulrisque.

NOTE 1 |La décision de mise en ceuvre d'une protection contre la foudre peut étre prise sans tenir gompte du
résultat de I'appréciation du risque ou de la fréquence des dommages lorsqué-le risque zéro est recherchg.

NOTE 2 |L'IEC 60364-4-44 [1]1 exige systématiquement l'installation) d'un dispositif de protection dontre les
surtensiofs (SPD, Surge Protective Device) au point d'entrée dé{'alimentation électrique de la structlre si les
conséquepces de surtensions ont une incidence sur:

— la prgservation des vies humaines, par exemple services desécurité, installations de soins médicaux

— les services publics et le patrimoine culturel, par exemptela perte de services publics, de centres informatiques,
de muysées;

— les aftivités commerciales ou industrielles, paf’exemple hétels, banques, industries, centres commerciaux,
fermds.

La fréeqyence des dommages, définie dans le présent document comme le nombre arnnuel de
dommages dans une structure duslaux impacts de foudre, dépend:

— du nombre annuel d'impacts de foudre qui impliquent la structure;
— de I3 probabilité d'événements dommageables dus a I'un de ces impacts de foudre

Le risqUye, défini dans_le” présent document comme les pertes annuelles moyennes probables
dans unfe structure)diles aux impacts de foudre, dépend:

— de I3 fréquence des dommages;
— de I'Btendde moyenne des pertes consécutives.

Les impacts de foudre qui impliquent une structure peuvent étre divisés en:

— impacts directs sur la structure;

— impacts a proximité de la structure, directement sur les lignes connectées (lignes de
puissance, de communication) ou a proximité de celles-ci.

Les impacts directs sur la structure ou une ligne connectée peuvent entrainer des dommages
physiques et mettre en danger la vie des personnes. Les impacts a proximité de la structure ou
d'une ligne, comme les impacts directs sur la structure ou une ligne, peuvent entrainer des
défaillances des réseaux de puissance et de communication en raison des surtensions dues a
un couplage résistif ou inductif entre ces réseaux et le courant de foudre.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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En outre, les défaillances dues aux surtensions de foudre dans les installations des utilisateurs
et dans les lignes d'alimentation peuvent également générer des surtensions de manceuvre
dans les installations.

NOTE 3 Le dysfonctionnement des réseaux de puissance et de communication n'est pas couvert par la série
IEC 62305. Il est fait référence a I'lEC 61000-4-5 [2].

Le nombre d'impacts de foudre qui impliquent la structure dépend des dimensions, des
caractéristiques de la structure et des lignes connectées, des caractéristiques de
I'environnement de la structure et des lignes, ainsi que de la densité des points d'impact au sol
de la foudre a l'emplacement de la structure et des lignes. Des recommandations sur
I'évaluation du nombre d'impacts de foudre qui impliquent la structure sont données a
I'Annexe A.

La probpbilitt de dommages dépend de la structure, de la résistivité du matérieksitué sur la
structure, des lignes connectées et des caractéristiques du courant de foudre, ainsi‘que|du type
et de l'effficacité des mesures de protection appliquées. Des recommandations| sur I'évaluation
de la prpbabilité de dommages dus a la foudre sont données a I'Annexe B.

L'étendlie moyenne annuelle des pertes consécutives dépend de I'étendue des dommages et
des effdts consécutifs qui peuvent étre dus a un impact de foudrel Des recommandatjons sur
I'évaluation des pertes consécutives sont données a I'Annexe C.

L'effet des mesures de protection résulte des caractéristiqués de chacune d'elles et peuf réduire
les probabilités de dommages.

NOTE 4 |ll est admis par hypothese que les dispositifs de protection sont mis en ceuvre selon la qualité n¢cessaire.

Les mesures de protection sont destinées a étre conformes a la série IEC 62305, a|la série
IEC 61643 et a I'lEC 62793, selon le cas.

NOTE 5 |Pour les structures complexes (telles' que les usines pétrochimiques, les grandes ingtallations
industrielles), les facteurs mentionnés dans les.annexes du présent document peuvent exiger une évaluption plus
approfondie des caractéristiques de la structure.

Les rédlementations national€s jou locales peuvent fournir des recommandations [ou des
exigences minimales pour llapplication du présent document. Il s'agit notamment de fixer les
valeurs |de risque tolérable-R; et de la fréquence tolérable des dommages Fy, ainsi|que les

régles de calcul et les yaleurs des parametres indiquées a I'Annexe A, I'Annexe B, I'Ahnexe C
et I'Annexe E.
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PROTECTION CONTRE LA FOUDRE -

Partie 2: Evaluation des risques

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 62305 s'applique a I'évaluation des risques auxquels une structure
est exposée en raison des coups de foudre a la terre.

Elle esf

supérielire du risque tolérable est fixée, la procédure permet de choisir le§ mes

protecti
tolérabls

L'évalud
causeés

destinée a proposer une procédure d'évaluation d'un tel risque. Lorsdque

DN appropriées pour réduire le risque a une valeur inférieure ou égalefa la vale

)

-

AUX réseaux internes par les chocs dus aux coups de foudre™a la terre. Lorsque

a limite

ures de
ur limite

tion des risques comprend également I'évaluation de la fréquence des dommages

la limite

supérielire tolérable de la fréquence des dommages est fixée, la/procédure permet de¢ choisir

les mes
inférieu

2 Réflérences normatives

Les doc
de leur
I'édition
référend

IEC 614

IEC 623

IEC 623
structur

IEC 623
commu

e ou égale a la valeur limite tolérable.

uments suivants sont cités dans le texte-dé sorte qu'ils constituent, pour tout g

citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docu
e s'applique (y compris les éventuels amendements).

43 (toutes les parties), Parafeudres basse tension
05-1:2024, Protection contre la foudre — Partie 1: Principes généraux

05-3:2024, Protection contre la foudre — Partie 3: Dommages physiques
bs et risquesshtimains

05-4:2024, Protection contre la foudre — Partie 4: Réseaux de puissanc
ication-dans les structures

ures de protection appropriées pour réduire la fréquernice*des dommages a ung valeur

u partie

contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule

ment de

sur les

b et de

IEC 627

93."Systemes d'alerte aux orages — Protection cantre la foudre

IEC 62858, Densité de foudroiement basée sur des systemes de localisation de la foudre —
Principes généraux

3 Termes et définitions

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

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |SO

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
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3.1

structure a protéger

tout endroit, installation ou batiment susceptible de contenir des personnes, des animaux, des
matériaux ou des systémes

Note 1 a I'article: Une structure a protéger peut faire partie d'une structure de plus grandes dimensions.

3.2

structure qui présente un risque d'explosion

structures associées qui comportent des zones dangereuses comme cela est déterminé
conformément a I''EC 60079-10-1 [3] et a I''EC 60079-10-2 [4] ou des matériaux explosifs
solides

Note 1 a [farticle: L'IEC 60079-10-1 et I'lEC 60079-10-2 ne traitent pas des dangers liés aux explosifs |so]ides.

3.3
structufe dangereuse pour I'environnement
structure qui peut étre a I'origine d'émissions biologiques, chimiques et radioactives a|la suite
d'un fouldroiement

EXEMPLE Usines chimiques, pétrochimiques.

3.4
environnement urbain
zone quj présente une forte densité de batiments ou une popllation importante et des batiments
élevés

EXEMPLE Centre-ville.

3.5
environnement suburbain
zone qufi présente une densité moyenne decbatiments

EXEMPLE Zones a la périphérie immédiate des villes, communautés résidentielles.

3.6
environnement rural
zone quli présente une faible densité de batiments

EXEMPLE Campagne.

3.7
tension| assignée de tenue aux chocs
Uw
valeur deténsion assignée de tenue
partie dertre—eths—ecaractérisantia

surtensions

aux chocs fixée pa
ocanacnitA A o
(=) \JU'JCA\JII.

r le fabricant aux matériels ou a une
naoif
PU

oo etfida da caon toalotion f\f\vte des
CT—UCT—tCTTotC—o €Htee—ae—Son—iSsoeratter—€eonlr

Note 1 a l'article: Pour les besoins du présent document, seule la tension de tenue entre les conducteurs actifs et
la terre est prise en compte.

[SOURCE: IEC 60664-1:2020, 3.1.18 [5], modifié — Le symbole Uimp @ été remplacé par U,

dans la définition "surtensions transitoires" a été remplacé par "tensions" et la Note a I'article
a été ajoutée.]

3.8
réseau de puissance
réseau qui comprend des composants de l'alimentation basse tension
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3.9

réseau de communication

réseau qui comprend des composants électroniques sensibles tels que le matériel de
communication, les systémes informatiques, de commande et d'instrumentation, les systémes
radioélectriques et les installations électroniques de puissance

3.10
réseaux internes
réseaux de puissance et de communication d'une structure

3.1
ligne
ligne deg[puissance ou de communication connectée a Ta structure a protéger

3.12
ligne dé communication
ligne prévue pour la communication entre des matériels qui peuvent étfeysitués dans des
structures distinctes

EXEMPLE Lignes téléphoniques, lignes de données.

3.13
ligne de puissance
ligne dp distribution alimentant en énergie électrique{les équipements électriques et
électronfiques d'une structure

EXEMPLE Réseaux électriques basse tension (BT) ou haute’teasion (HT).

3.14
événenlent dangereux
impact de foudre direct ou a proximité de lacstructure a protéger, ou direct ou a proximité d'une
ligne copnectée a la structure a protéger,“susceptible de provoquer des dommages

3.15
impact de foudre sur une structure
coup de| foudre qui frappe une structure a protéger

3.16
impact de foudre a proximité d'une structure
coup dg foudre qui frappe suffisamment prés d'une structure a protéger pour pouvoir causer
des surfensions(dangereuses

3.17
impact
coup de foudre qui frappe une ligne connectée a la structure a protéger

3.18

impact de foudre a proximité d'une ligne

coup de foudre qui frappe suffisamment prés d'une ligne connectée a la structure a protéger
pour pouvoir causer des surtensions dangereuses

3.19

densité de foudroiement au sol

Ng

nombre moyen d'éclairs nuage-sol par unité de surface et par unité de temps
(éclairs x km2 x an-1)

Note 1 a I'article: Les coups de foudre au sol peuvent avoir plusieurs points d'impact au sol.
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3.20

densité de points d'impact au sol de la foudre

Nsg

nombre moyen de points d'impact au sol ou sur des objets situés au sol, par unité de surface
et par unité de temps (points d'impact x km2 x an-1)

3.21

fréquence des événements dangereux dus aux impacts sur une structure

Np

nombre annuel moyen prévisible des événements dangereux dus aux impacts de foudre sur
une structure

3.22
fréquence des événements dangereux dus aux impacts sur une ligne
N
nombre|annuel moyen prévisible des événements dangereux dus aux impacts de folidre sur
une lignje

3.23
fréquence des événements dangereux dus aux impacts a proximité d'une structure
Ny
nombre|annuel moyen prévisible des événements dangereux 'dus aux impacts de fpudre a
proximité d'une structure

3.24
fréquence des événements dangereux dus aux impacts a proximité d'une ligne
N
nombre|annuel moyen prévisible des événements dangereux dus aux impacts de fpudre a
proximité d'une ligne

3.25
impulsipon électromagnétique de foudre
IEMF
champ e¢lectromagnétique qui.varie rapidement dans le temps, qui est émis par la foudfe et qui
crée des chocs par couplage.résistif, inductif, capacitif et électromagnétique aux circuits

3.26
choc
onde transitoirequi crée une surtension ou une surintensité, due aux impulsions
électromagnétiques de foudre (IEMF) couplées aux lignes et aux matériels

3.27
noceud
point d'une ligne ou la propagation d'un choc peut étre négligée

EXEMPLE Une sous-station HT pour une ligne de puissance, ou un central de communications pour une ligne de
communication.

3.28

dommages physiques

dommage subi par une structure (ou son contenu) en raison des effets mécaniques, thermiques,
chimiques et explosifs de la foudre

3.29
blessures sur des étres humains
blessures, y compris la mort, de personnes causées par la foudre

Note 1 a I'article: La question des animaux est traitée par la fréquence des dommages ou les pertes L2.
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3.30

défaillance des réseaux internes

dommage des réseaux de puissance et de communication d0 aux impulsions
électromagnétiques de foudre (IEMF)

3.31

probabilité de dommages

P

probabilité qu'un événement dangereux entraine des dommages dans la zone concernée ou au
systéme interne de la structure a protéger

3.32

fréquerlce des dommages
F

valeur du nombre annuel d'événements qui provoquent des dommages et qui sopt.susceptibles
de se produire sur les réseaux internes a la structure a protéger

3.33
composgante de fréquence des dommages
Fx
fréquenge partielle des dommages, qui dépend de la source desddommages

3.34
fréquence tolérable des dommages
Fr
valeur maximale de la fréquence des dommages quipeut étre tolérée par les matériels|dans la
structurg ou dans une zone a protéger

3.35
pertes
Ly
étendug moyenne d'un type spécifiéi de’dommage consécutif a un événement dangerelx, dans
la zone [concernée d'une structure

3.36
service
fonction|réalisée par le§ réseaux internes a la structure afin de répondre a un besoin spgcifique

3.37
risque
R

perte moyenne annuelle probable due a la foudre, subie par une structure ou ur||e zone
SpeC|f|q 1ievde la structure

3.38

composante de risque

Ry

risque partiel qui dépend de la source et du type de dommage

3.39

risque tolérable

Rt

valeur maximale du risque qui peut étre tolérée pour la structure a protéger
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zone a risque

Zx

<d'une structure> partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogénes et dans

laquelle un seul jeu de parameétres est applicable a I'appréciation du risque

Note 1 a I'article: Une structure peut contenir une ou plusieurs zones.

3.41

section d'une ligne

SL

partie d'une ligne dont les caractéristiques sont homogénes et pour laquelle un seul jeu de
paramefres estutitisedans tevatuatiom d' e composante du Tisque ou de ta frequence des
dommages

3.42

zone d¢ protection contre la foudre

ZPF

zone dont I'environnement électromagnétique est défini

Note 1 a [farticle: Les frontieres d'une ZPF ne sont pas nécessairement physigques~

3.43

niveau fde protection contre la foudre

NPF

chiffre li¢ a un ensemble de paramétres du courant de foudre et relatif a la probabilité|que les
valeurs [de conception associées maximales et minimales ne soient pas dépassées lofsque la
foudre gpparait de maniére naturelle

Note 1 a |I'article: Un niveau de protection contre larfoudre est utilisé pour prévoir des mesures de protection
conformément a I'ensemble approprié de paramétres/du courant de foudre.

3.44

mesurels de protection

mesure$ adoptées dans la structure a protéger pour réduire le risque ou la fréquepce des
dommages

3.45

protection contre la foudre

PCLF

mesure$ prises pour protéger des structures contre les effets de la foudre, y comptis leurs
réseaux internes, leur contenu et les personnes qui s'y trouvent, qui comprennent générplement
un SPF |et une  MPF

Note 1 a |latticle; Il est Sdaalement admis de faire appnl 2 des mesures de prnfnnfinn auxiliaires telles qll'll h Systéme

d'alerte aux orages (TWS).

3.46

systéme de protection contre la foudre

SPF

systéme complet utilisé pour réduire les dangers de blessures sur des étres vivants et de
dommages physiques dus aux coups de foudre sur une structure

Note 1 a |

'article:  Un systéme de protection contre la foudre comprend a la fois un systéme de protection contre la
foudre d'extérieur et un systeme de protection contre la foudre d'intérieur.
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3.47

mesures de protection contre la foudre

MPF

mesures prises pour protéger les réseaux internes contre les effets de I'lEMF

Note 1 a I'article: Les mesures de protection contre les chocs font partie d'une protection globale contre la foudre.

3.48

blindage électromagnétique

écran en matériau conducteur destiné a réduire la pénétration d'un champ électromagnétique
qui varie dans le temps dans la structure a protéger, ou une partie de celle-ci, afin de réduire
les défaillances des réseaux internes

3.49
cable de protection contre la foudre
cable spécial avec une tension assignée de tenue aux chocs U,, supérieure a.Ug du matériel

connectg et qui dispose d'une gaine métallique en contact permanent aveg le'Sol, que ce soit
de manigre directe ou par l'intermédiaire d'un revétement plastique conducteur

3.50
conduif de protection contre la foudre
conduit [de faible résistivité en contact avec le sol

EXEMPLE Conduits en béton armé avec connexion aux structures métalliques internes, conduits métalliques.

3.51
dispositif de protection contre les surtensions
parafoudre

SPD
disposit|f incluant au moins un composantinon linéaire destiné a limiter les surfensions
transitoires et a écouler les courants de foudre

Note 1 a ['article: L'abréviation "SPD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "surge protective
device".

[SOURCE: IEC 61643-11:2011,.3.1.1 [6], modifié — Le terme "surtensions" a été remp|acé par
"surtengions transitoires" ettla Note a été supprimée.]

3.52
systéme de protection par parafoudres coordonnés
systémeg composé.de parafoudres choisis, coordonnés et mis en ceuvre de maniére appropriée
afin de ¢onstituerun réseau destiné a réduire les défaillances des réseaux de puissange et de
commurnication

3.53
interface d'isolement

dispositif capable de réduire les chocs conduits sur une ligne qui pénétre dans la zone de
protection contre la foudre (ZPF)

Note 1 a l'article: L'interface d'isolement comprend des transformateurs d'isolement a écran mis a la terre entre les
enroulements, les cables fibroniques non métalliques et les optoisolateurs.

Note 2 a l'article: Les caractéristiques de tenue d'isolement de ce dispositif adaptées a cette application sont
fournies de maniére intrinseque ou par l'intermédiaire d'un parafoudre.
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3.54

liaison équipotentielle de foudre

EB

interconnexion des parties métalliques d'un SPF, par des connexions directes ou par des
parafoudres réduisant les différences de potentiel engendrées par le courant de foudre

Note 1 a l'article: L'abréviation "EB" est dérivée du terme anglais développé correspondant "equipotential bonding".

3.55

systéme d'alerte aux orages
TWS

systéme composé d'un ou de plusieurs détecteurs d'orage capables de surveiller I'activité
orageuse ou l'activité orageuse 3 venir dans la zone de surveillance (MA) et d'outils qui
permettent de traiter les données acquises pour déclencher une alarme (alerte) validg en cas
de phénomene de foudre (LRE) ou de conditions de foudre (LRC) pour une zone enyirpnnante
(SA) définie

Note 1 a [farticle: Dans certains pays, les TWS sont appelés "systémes d'alerte a la foudre".

Note 2 a llarticle: L'abréviation "TWS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "thunderstorin warning
system".

[SOURCQE: IEC 62793:2020, 3.1.23]

3.56
phénoméne de foudre
LRE
phénomiéne ou un ou plusieurs éclairs nuage-sol (€G) surviennent a l'intérieur de |la zone
environnante (SA)

Note 1 a |'article: L'abréviation "LRE" est dérivée duisterme anglais développé correspondant "lightnipg-related
event".

[SOURCQE: IEC 62793:2020, 3.1.15]

3.57
conditipns de foudre
LRC
champ Electrique statigde)'qui a atteint un niveau suffisamment élevé pour s'attendre a la
survenule d'un éclair a tout moment dans la zone environnante (SA)

Note 1 a |l'article: Llabréviation "LRC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "lightning-related

conditiong".

[SOUR(CEJEC 62793:2020, 3.1.16]

3.58

zone de surveillance

MA

zone géographique dans laquelle I'activité orageuse ou I'activité orageuse a venir (la survenue
d'un éclair est attendue a tout moment) est surveillée afin de produire des alertes valides pour
la zone environnante (SA)

Note 1 a I'article: La zone de surveillance est de taille inférieure ou égale a la zone de couverture.

Note 2 a I'article: L'abréviation "MA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "monitoring area".

[SOURCE: IEC 62793:2020, 3.1.18]
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3.59

zone environnante

SA

zone géographique dans laquelle un phénoméne de foudre (LRE) occasionne un danger
potentiel et qui entoure et inclut la cible (TA) a protéger

Note 1 a I'article: Tout phénomeéne de foudre (LRE) qui survient dans la zone environnante (SA) est potentiellement
dangereux pour la cible. Cette zone est utilisée lors de I'évaluation d'un systéme d'alerte aux orages (TWS) afin
d'établir les parameétres de performance tels que le taux de défaillance d'alerte (FTWR).

Note 2 a l'article: L'abréviation "SA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "surrounding area".

[SOURCE: IEC 62793:2020, 3.1.20]

3.60

zone 0
emplacgment dans lequel une atmosphére explosive gazeuse est présente en-permangnce, ou
pour de|longues périodes ou fréquemment

Note 1 a |l'article: Les termes "longues" et "fréquemment” sont destinés a décrire upe’trés forte probabilité de
présence|d'une atmosphere potentiellement explosive dans I'emplacement. A cet égard, il n'est pas nécgssaire de
quantifier|ces termes.

[SOURGE: IEC 60079-10-1:2020, 3.3.4 [3]]

3.61

zone 1
emplacement dans lequel une atmosphére explosive.gazeuse est susceptible de se présenter
occasiohnellement en fonctionnement normal

[SOURCGE: IEC 60079-10-1:2020, 3.3.5 [3]]

3.62

zone 2
emplacgment dans lequel une atmosphére explosive gazeuse n'est pas susceptible de se
présentgr en fonctionnement narmal, mais qui si c'est le cas, peut persister uniqguement{sur une
durée copurte

[SOURGE: IEC 60079-40-1:2020, 3.3.6 [3]]

3.63

zone 20
emplaceémentdans lequel une atmospheére explosive poussiéreuse, sous la forme de njage de
poussiéfe/dans l'air, est présente en permanence, ou pendant de longues périgdes ou
fréquemment

[SOURCE: IEC 60079-10-2:2015, 3.25.1 [4]]

3.64

zone 21

emplacement dans lequel une atmosphere explosive poussiéreuse, sous la forme de nuage de
poussiere dans l'air, est susceptible de se présenter occasionnellement, en fonctionnement
normal

[SOURCE: IEC 60079-10-2:2015, 3.25.2 [4]]
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zone 22
emplacement dans lequel une atmospheére explosive poussiéreuse, sous la forme de nuage de
poussiéres combustibles dans I'air, n'est pas susceptible de se présenter en fonctionnement
normal, mais peut persister uniguement pendant une courte durée

Note 1 a l'article:

nécessite aussi d'étre prise en compte.

[SOURCE: IEC 60079-10-2:2015, 3.25.3 [4]]

3.66
structug
structure reliée a la structure soumise a I'étude par au moins une ligne

4 Symboles et abréviations

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une structure isolée..........
Suirface d'exposition pour les toitures élevées saillantes ......0 qoiiiiiiiiiiininn,

Surface équivalente d'exposition pour les impacts sur une ‘structure adjacente....

Surface équivalente d'exposition pour les impacts a groximité d'une ligne ....... Ar
Surface équivalente d'exposition pour les impactssur une ligne ...................... Ar
Surface équivalente d'exposition pour les impagts a proximité de la structure..Ar
BaAtimeNt ... N T
Facteur d'emplacement...... ..o Tab
Facteur d'emplacement d'une structure adjacente............................... A.2.5, Tab
Facteur d'environnNement ... .ol Tab
Facteur d'installation de la Ngne........cooiniiiii e Tab

Facteur qui dépend des conditions de blindage, de mise a la terre
et|d'isolement de |a ligne pour les impacts sur une ligne...........ccocoveeiieneenn. Tab
Facteur qui dépend des conditions de blindage, de mise a la terre
et|d'isolement de la ligne pour les impacts a proximité d'une ligne................ Tab
Facteur de-type de ligne d0 a la présence d'un transformateur HT/BT

L0 L = T ) 4 = P Tab

Choc+électrique qui résulte d'impacts qui frappent directement des étres

0101 0 = T 1=

Choc électrique qui frappe des étres humains a la suite d'un couplage
résistif et INAUCHIT ... e

Etincelage dangereux qui entraine un incendie ou une explosion.........................
Chocs dus a toutes les sources de dOMMAagES.......cceuiiviiiiiiiiiieiieie e

Fréquence des dOMMAagES......cuu i
Fréquence des dommages dus a des impacts sur la structure
S TO TN o= P

Fréquence des dommages dus a des impacts a proximité de la structure
(ST LU L o PP

La possibilité de créer un nuage de poussiere explosif a partir d'une couche de poussiére

A21.2
.A.2.1.3
..A.25
icle A.5
icle A4
icle A.3

... A.2.2
eau A.1

eau A.1
eau A.4
eau A.2

eau B.9

eau B.9

eau A.3

....... 5.2

....... 5.2
....... 52

....... 5.2

....... 9.1
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Fréquence tolérable des doOmMmMages ......ooe i 9.3
Fréquence des dommages dus a des impacts sur la ligne (source S3)........................ 9.1
Fréquence des dommages dus a des impacts a proximité de la ligne (source Sy)....... 9.1
Hauteur de [a StruCture ... A.21.2
Facteur qui lie Ng @ Ngg «vvuveeieriiiiiiieiiii e Article A1
Facteur associé a l'efficacité de blindage de la structure ................cooiinnn. Article B.6

Facteur associé a I'efficacité de blindage des écrans internes a la structure ....Article B.6

Facteur associé aux caractéristiques du cablage interne ................ccooiiinnnn. Article B.6
LANgueur de StrUCTUME ......ceii e e e e e A.2.1.2
Pertes dues a des blessures sur des étres humains...........coocovvivinin N L, 5.3
Pe¢rtes dues a des dommages physiques causés a la structure et a son'contenu |....... 5.3
Pe¢rtes dues a une défaillance des réseaux de puissance et de communication ..J....... 5.3
Pertes liées a des blessures sur des étres humains par choc électfique
qui résulte de coups de foudre frappant directement ces étres_humains
(impacts sur une structure) ..........ccoeeeiiiiiiiiiiii e N Tableau 3, Arficle C.2
Pe¢rtes liées a des blessures sur des étres humains par‘choc électrique

rélsultant d'un couplage résistif et inductif
(impacts sur une structure) ........cooooeeieiiii S Tableau 3, Article C.2
Pertes liées a des blessures sur des étres humains, causées par
dgs dommages physiques sur une structure

(impacts sur une structure) ..o B0 Tableau 3, Article C.2
Pertes liées a des dommages physiques sur une structure
(impacts sur une structure) .......... 588 Tableau 3, Arficle C.2

Pe¢rtes totales liées a des dommages physiques sur une structure, y compris
dgs dommages d'environnement (impacts sur une structure) ............cco.oeeeenien Arficle C.2
Pertes liées a des blessures sur des étres humains, causées par
dgs défaillances deswr€seaux internes (impacts sur une structure). Tableau 3, Arficle C.2
P¢rtes associéesa-des défaillances des réseaux internes
(impacts sur UNE StruCtUre) ... Tableau 3, Article C.2
Rapport type.moyen du nombre de personnes blessées par coup

dg foudrerdirect du fait d'un événement dangereux sur le nombre total

dg pefsonnes exposées dans 1@ ZONe ... Article C.2
R rt t m n rtes a l'extérieur la structur fait d'un
événement dangereux sur le montant maximal des pertes dans la zone ......... Article C.2

Rapport type moyen du nombre de personnes blessées par un incendie

ou une explosion du fait d'un événement dangereux sur le nombre total

de personnes dans |@ ZONE ..o Article C.2
Rapport type moyen des dommages physiques causés par un incendie

ou une explosion du fait d'un événement dangereux sur le montant maximal

des dommages dans 1@ ZONE ... Article C.2

Longueur de la section de la ligne ... Article A.4
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Pertes liées a des blessures sur des étres humains, causées par

des défaillances des réseaux internes

(impacts a proximité d'une structure) ..........coooviiiiiiiiiiiii, Tableau 3, Article C.2
Pertes associées a des défaillances des réseaux internes

(impacts a proximité d'une structure) ..........ccoooiiiiiiiiii, Tableau 3, Article C.2

Rapport type moyen du nombre de personnes blessées par des défaillances

des réseaux internes du fait d'un événement dangereux sur le nombre total

de personnNes dans 18 ZOMNE ... ..c.u i Article C.2
Rapport type moyen des dommages physiques causés par des défaillances

des réseaux internes du fait d'un événement dangereux sur le montant
maxmat-des—demmagesdanstazore—rm—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—0D0D00 icle C.2

Rapport type moyen du nombre de personnes blessées par des tensions

de contact et de pas du fait d'un événement dangereux sur le nombre

total de personnes dans 1a zONe ..o ) Article C.2
Pertes liées a des blessures sur des étres humains par choc électrigue

qui résulte d'un couplage résistif et inductif (impacts sur une ligne)...... ....... Article C.2
Pertes liées a des blessures sur des étres humains, causées-~par

dgs dommages physiques sur une structure (impacts sur uhe.ligne)............... Arficle C.2
Pe¢rtes occasionnées a une structure, liées a des dommages physiques

(impacts sur une ligne) ......coiviiiiiiiii et Article C.2
Pe¢rtes totales occasionnées a une structure, liées/a"des dommages physiques,

y compris des dommages d'environnement (impacts sur une ligne) ................ Arficle C.2
Pertes liées a des blessures sur des étres humains, causées par

dgs défaillances des réseaux internes (jmpacts sur une ligne) ..........cc..cooeeeneee Arficle C.2
P¢rtes associées a des défaillances_des réseaux internes

(IMPAacts SUIr UNE lIgNE) ...ovniii e e Article C.2
Peértes consécutives @ des dommages ......c.ovvviiiiiiiiii i 8.1
PIrtes liees a des blessures'sur des étres humains, causées par des

défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'une ligne)................ Article C.2
Pe¢rtes associées a-des défaillances des réseaux internes (impacts a

ProXimité d'une lGMe) .. ..o Arficle C.2
Nombre de conducteurs dans un Cable ... Tableau B.7
Nombre tatal'de conducteurs de cables et de chemins conducteurs

L LT Y= N PSPPI Tableau B.7
Nombre annuel d'événements dangereux dus a des impacts sur une structure....l. A.2.4

Nombre d'événements dangereux dus a des impacts sur une structure adjacente .. A.2.5
Densité annuelle de foudroiement au SOl ..........oooviiiiiiiiiiii e Article A.1
Nombre d'événements dangereux dus aux impacts a proximité d'une ligne...... Article A.5
Nombre d'événements dangereux dus aux impacts sur une ligne..................... Article A.4

Nombre d'événements dangereux dus aux impacts a proximité

A'UNE STTUCTUIE .. e Article A.3
Densité annuelle de points d'impact au sol de lafoudre.............c..coiiiiil. Article A.1
Nombre annuel d'événements dangereuX ........oouviiiiiiiiiiiie e 8.1,9.2

Probabilité qu'un impact sur une structure provoque un choc sur
UYL= oX=T =T o] o o 1= PP Article B.3
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P

am

Probabilité qu'un impact sur une structure provoque des blessures sur
des étres humains dues a des tensions de contactetde pas...........c..ccooeeen. Article B.2

Probabilité qu'un impact sur une structure provoque des tensions
dangereuses de contact et de Pas .....oooiiii i Article B.2

Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une structure)..Article B.4
Probabilité de défaillances des réseaux internes (impacts sur une structure)...Article B.5
Probabilité qu'un matériel soit exposé a un événement dommageable ........... Article B.12

Probabilité qu'une étincelle apparaisse entre des sections conductrices

électriquement isolées, malgré une protection par liaison
édguipotentielle de Toudre (EB) ..o o-omor oo Article B.7, Tablgau B.13

Probabilité de réduction de P, Py, et Py en fonction des caractéristiques
de la ligne et de la tension de tenue du matériel

(impacts sur la ligne connNectée) .........oooviiiiiii i W Article B.7
Probabilité qui dépend du NPF du systéme de protection contre

[affoudre (SPF) ..o T Article B.3
Probabilité de défaillances des réseaux internes

(impacts a proximité d'une structure) .........coooeviiiiiii L S Article B.6
Probabilité de réduction de P, en fonction du blindage,(du cablage et

de la tension de tenue du matériel ... @\ N Article B.6
Facteur de probabilité en fonction de la position d'une personne

dANS 12 ZONE EXPOSEE couniiiiiiee e e B ettt e Article B.3

Probabilité qu'une personne se trouve a un‘@mplacement dangereux ............ Article B.11

Probabilité que la valeur de la charge .associée au courant qui traverse
le|parafoudre dépasse la valeur tolérée par le parafoudre....................cooiils Apnexe D
Probabilité qu'un impact sur une'structure provoque un étincelage dangereux.Argicle B.4

Probabilité qu'un appareil soittendommagé malgré sa protection
par un systéme de protection par parafoudres

(oTe [o] o [o] o] o 1= T N PP Tableau B.8, Tableau B.9
Probabilité qu'un systéme d'alerte aux orages (TWS) ne détecte pas

urn) phénomeéne de-foudre dans la zone cible ... Article B.1
Probabilité deblessures sur des étres humains par choc électrique

(impacts.sup une ligne CoNNECIEE.) .....cviiiiiiiiiii e Article B.7
Probabilité que la valeur de tension résiduelle sur un SPD dépasse le niveau

dg protection exigé U, pertinent pour le courant qui traverse le SPD......... .... Annexe D
Probabilité de dommages physiques sur une structure (impacts sur une ligne

(o7o] a1 aT=Toa 1= 1= 3 PP PP Article B.8
Probabilité de défaillances des réseaux internes

(impacts sur une ligne CONNECLEE) . ovuiiniiiiiiiii e Article B.9
Probabilité de dOmMmMages ......o.iiii e 8.1,9.2
Probabilité de défaillances des réseaux internes

(impacts a proximité d'une ligne connectée)...........ccoviiiiiiiiii i Article B.10
Facteur de réduction de pertes associées au risque d'incendie........................ Article B.4
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Distance conventionnelle ... Article A.3, Article A.5
Facteur de réduction de pertes dues aux dispositions contre l'incendie............ Article B.4
Facteur de réduction associé au type de surface ............cooeviviiiiii e, Article B.2
RIS U .ot 6.1, 6.3.1, 6.3.2

Composante de risque (blessures causées par un éclair qui frappe

des étres humains exposés sur une structure —

impacts sur une structure)......... ccoocoviiiiiiiiiii 6.2.1, Tableau 2, Tableau 3
Composante de risque (blessures sur des étres humains causées

par un choc électrique en raison de tensions de contact et

depas—impactssurunre-structore————————————— 6-2-+—Fabteaur2—+Fableau 3
Composante de risque (dommages physiques sur

ure structure — impacts sur une structure) ............................ 6.2.1, Tabledu 2, Tableau 3
Composante de risque (défaillances des réseaux

infernes — impacts sur une structure) ............coooeiiiiiiinnnnn. 6.2.1,-Tableau 2, Tableau 3
Composante de risque (défaillances des réseaux

infernes — impacts a proximité d'une

STIUCTUIE) covii e 6.2.2, Tableau 2, Tableau 3
Résistance de blindage par unité de longueur d'un cabley>... Tableau B.12, Tablgau B.13
Risque tolérable. ... ... N e 7.3
Composante de risque (blessures sur des étres

hymains — impacts sur une ligne connectée). ..., 6.2.3, Tableau 2, Tgbleau 3
Composante de risque (dommages physigues sur

urle structure — impacts sur une ligne cennectée) ................. 6.2.3, Tableau 2, Tableau 3
Composante de risque (défaillances,'des réseaux

internes — impacts sur une ligneconnectée) ......................... 6.2.3, Tableau 2, Tableau 3
Composante de risque pour Une structure..........cooooeiiiiiiiiiiieeeeeee e 8.1
Composante de risque (défaillances des réseaux

infernes — impacts a.proximité d'une ligne) ...............cc.oeeene. 6.2.4, Tableau 2, Tableau 3
SHTUCHUNE e e ... A.2.2
Source de dommmages — impacts sur une structure ...l 5.1, Tqbleau 3
Source de-demmages — impacts a proximité d'une structure ..................... 5.1, Tableau 3
Source-derdommages — impacts sur une ligne ..........cocceeiiiiiiiiiieenee, 5.1, Tableau 3
Soufce de dommages — impacts a proximité d'une ligne ........................... 5.1, Tableau 3
SeCHION A'UNE TGN oottt ettt et ettt 8.4
Temps, en heures, par année de présence de personnes

a un emplacement dAaNGErEUX .......ccuiuiiii e Article B.11
Tension de choc assignée d'un réseau ....................... Article A.3, Article A.5, Article B.7
Largeur de Maille ... ... Article B.6
Largeur de StrUCLUNE ... A.21.2
Indice générique de la composante de risque, du nombre

d'événements dangereux,

de la probabilité et des pertes ... ..o 8.1,9.2
Z0NES A'UNE STTUCTUIE ..o e 8.3


https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

IEC 623

05-2:2024 © IEC 2024 - 149 —

5 Dommages et pertes

51 S

ource de dommages

Le courant de foudre est la source principale des dommages. Les détails relatifs aux courants
de foudre et aux propriétés de la foudre doivent étre pris en compte, conformément a
I'"EC 62305-1:2024. Les sources suivantes sont distinguées en fonction de I'emplacement du
point d'impact:

pacts sur la structure;
pacts a proximité de la structure;

pacts sur une ligne connectée 3 13 structure:

S1: im
S2: im
S3: im
S4: im
52 (
Un imp
caractél
le type

protecti

étre pris

En congéquence, quatre causes de dommages peuvent étré distinguées:

- Dyp]

expl
égal
- Daj:

Les do
ou peuy

environfpantes ou I'environhement (structures dangereuses pour I'environnement).

53 T

Chaque
peut en
caractér

:lchoc électrique qui frappe des étres humains a la suite d'un couplage résistif et

: ptincelage dangereux a l'intérieur de la'structure, qui déclenche un incendie

rés:[aux internes.

pacts a proximité d'une ligne connectée a la structure.

auses de dommages

hct de foudre peut entrainer des dommages qui dépendent, a\plus d'un ti
istiques de la structure évaluée. Parmi les caractéristiques les plus importantg
He construction, le contenu et ses applications, le type de-service et les mes
bn prises. Les dommages physiques sur les structures et les risques humains
en compte, conformément a I'lEC 62305-3.

choc électrique qui frappe des étres humains.a‘a suite d'un coup de foudre;

bsion ou provoque des effets mécaniques et chimiques, ou les deux, qui
ement mettre en danger I'environnément;

chocs dus a toutes les sources de dommages qui entrainent des défaillan

mages a une structure dus a la foudre peuvent étre limités a une partie de la §
ent s'étendre a I'ensemble de celle-ci. lls peuvent également concerner les st

ype de perte

type de-dommage propre a une structure a protéger, qu'elle soit seule ou a
frainer “différents types de pertes. Le type de perte qui peut apparaitre dép
istiques de la structure elle-méme.

re, des
s, ily a
ures de
doivent

inductif;

ou une
peuvent

ces des
tructure

fuctures

ssociée,
end des

Pour les besoins du présent document, les types de pertes suivants, qui peuvent apparaitre a

la suite

de coups de foudre, sont envisagés:

L,: pertes dues a des blessures sur des étres humains. Ce type de dommage est associé aux
causes Dyp, D41, D, voire D5 dans les structures dans lesquelles une défaillance des
réseaux internes met en danger la vie humaine, par exemple dans les structures avec

risq

ue d'explosion et dans les hopitaux;

L,: pertes dues aux dommages physiques de la structure et de son contenu. Ce type de
dommage est associé aux causes D, et D, (D5 dans les structures avec risque d'explosion,
en général);
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L;: pertes dues a une défaillance des réseaux internes. Ce type de dommage est associé a la
cause Dj.

NOTE 1 Les pertes L, ne concernent pas les dommages physiques causés a un réseau interne. Elles se concentrent
sur les chocs qui altérent la fonction assurée par le réseau interne.

Le calcul du risque s'applique a toutes les structures lorsque les types de pertes L4 ou L, sont
impliqués.

Le type de dommage L, peut altérer de maniere inacceptable les services fournis par les

réseaux internes de la structure. Dans ce cas, le calcul de la fréquence des dommages est
effectué en complément du calcul du risque. La fréquence des dommages peut englober les
pertes §conomiques pures ou les pertes de services. Lorsque des dommages occasionnés aux
réseaux internes entrainent des conséquences pour I'environnement ou impliquent di matériel
essentigl lié a la sécurité, il convient d'évaluer l'incidence des pertes par calculhdu rlsque et
non pas|par le biais de la fréquence des dommages. La protection contre la foudre des féseaux
de puisgance et de communication dans les structures doit étre prise en conipte, conformément
al'lEC 62305-4:2024 et a la série IEC 61643.

NOTE 2 |La perte d'un patrimoine national est traitée par les pertes L, et la perte-d'un’service public est fraitée par
F et par lgs pertes L,/L,.

6 Risjque et composantes de risque

6.1 isque
Le risque R doit étre évalué compte tenu de la séeurité des personnes (type de perte i) et de

la structure et de son contenu (type de perte Ls).

Pour évaluer le risque R, les composantes'de risque (risques partiels qui dépendent de la source
de dommages et du type de perte) doivent étre définies et calculées (voir le Tableau 1).
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Tableau 1 — Sources de dommages, causes de dommages,
types de pertes et composantes de risque en fonction du point d'impact

Point d'impact Source de Causes de Tvpe de perte Composante
P dommages dommages yp P de risque
Dir L Rar
T D.,°¢ L R
Structure == S1 1D 1 AD
= IEC
D, L Ly Rg4, Rpy
D3 AL Fo} Rez
A proximité de la —
P strycture — S2 Ds L% L Rup Rwz

>~ D,r Ly R,
Lignes gonnectées D 33
a la sfructure D, Ly Ly Ryys Ry,

D, L2 L,P Ry} Rva

a

IEC
A prox|mité des D
lignes cpnnectées — S4 D, L3 LY Ry, Ry,

la sfructure IEC

En ggnéral pour les structures avec risque_d'explosion.

Les composantes de risque de la derniére colonne sont cateulées d'aprés le type de perte examiné (voir lalcolonne
Type de|perte).

a8 En général pour les structures dans lesquelles’une défaillance des réseaux internes met en danggr la vie
humaine, par exemple dans les structures avec'risque d'explosion et dans les hopitaux.

¢ Celalconcerne uniquement les personnes exposées sur une structure comme un parking sur un toif ou une
terrafsse, un balcon.

Des exgmples de calculs*de risques sont fournis a I'Annexe F.

6.2
6.2.1

RpT:

RAD

Composantes de risque

Composantes de risque pour une structure di a la source S1

cqmiposante liée au type de perte L4, causé par un choc électrique qui frappe dps étres

hurmmains du faitde tensions de contact et de pas dans ta structure et, a I'extérieur, dans
des zones jusqu'a 3 m autour des conducteurs de descente.

composante liée au type de perte L, causé par un éclair qui frappe des étres humains
exposes sur une structure.

composante liée aux types de pertes Ly (Rgq) et L, (Rgy), causés par un étincelage

dangereux dans la structure qui entraine un incendie ou une explosion, ou qui a des
répercussions meécaniques et chimiques, et qui peut également mettre en danger
I'environnement.

composante liée aux types de pertes L4 (Rgq) et Ly (Rgy), causés par des défaillances

des réseaux internes dues a I'lEMF. Des pertes peuvent généralement se produire dans
le cas de structures avec risque d'explosion et dans le cas d'hépitaux ou d'autres
structures dans lesquelles les défaillances des réseaux internes impliquent des risques
de blessures sur des étres humains ou de danger pour lI'environnement.
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Composante de risque pour une structure di a la source S2

Ry: composante liée aux types de pertes Ly (Ryy4) et L, (Ry2), causés par des défaillances

des réseaux internes dues a I'lEMF. Des pertes peuvent se produire dans le cas de
structures avec risque d'explosion et dans le cas d'hdpitaux ou d'autres structures dans
lesquelles les défaillances des réseaux internes impliquent des risques de blessures sur
des étres humains ou de danger pour I'environnement.

6.2.3

Composantes de risque pour une structure da a la source S3

R composante liée au type de perte L4, causé par un choc électrique qui frappe des étres
humains du fait des tensions de contact a l'intérieur de la structure.

€X
m
oy

Ry cd
dd
st

le
de

NOTE 1
NOTE 2

de domm
du SPF a

6.2.4

Rz cd
ré
a
ay

le
hy

NOTE 1
NOTE 2

de domm
du SPF a

6.2.5

plosion (dus a un étincelage dangereux entre une installation extérieure et|le
Btalliques généralement situées au point de pénétration de la ligne dans ta’st
qui ont des répercussions mécaniques ou chimiques en raison du courant de¢
transmis dans les lignes entrantes.

mposante liée aux types de pertes L, (Ry4) et Ly (Ryyo), causés par des défg

parties
ructure)
foudre

illances

s réseaux internes en raison des surtensions induites sur.les lignes entrantes et
transmises a la structure. Des pertes peuvent généralementsse produire dans g

ructures avec risque d'explosion et dans le cas d'hdpitaux ou d'autres structur
squelles les défaillances des réseaux internes impliquentsdes risques de bless
s étres humains ou de danger pour I'environnement.

Toutes les lignes connectées a la structure sont prises en-cempte dans I'évaluation.

Les impacts de foudre sur ou a proximité de canalisations métalliques sont considérés comme u
hges, sauf si les canalisations sont reliées a une borne’d'équipotentialité ou au réseau de mise
I'entrée de la structure.

Composante de risque pour une structure da a la source S4

mposante liée aux types de pertes'y (Rz¢) etL, (Rz5), causés par des défaillan

seaux internes en raison des surtensions induites sur les lignes entrantes et tra
la structure. Des pertes peuvent généralement se produire dans le cas de st
ec risque d'explosion et:dans le cas d'hépitaux ou d'autres structures dans le
5 défaillances des réseaux internes impliquent des risques de blessures sur d
mains ou de dangerpour I'environnement.

Toutes les lignes econnectées a la structure sont prises en compte dans I'évaluation.
Les impacts de.foudre sur ou a proximité de canalisations métalliques sont considérés comme u

hges, sauf si_les canalisations sont reliées a une borne d'équipotentialité ou au réseau de mise
I'entrée de la‘structure.

Facteurs qui ont une incidence sur les composantes de risque pour une
structure

cas de
es dans
Lires sur

he source
a la terre

ces des

hsmises
ructures
squelles
bs étres

he source
a la terre

Les caractéristiques de la structure, les mesures et dispositions prises lors d'un orage sont des
facteurs qui ont une incidence sur les composantes de risque pour une structure. Les principaux

facteurs

sont indiqués dans le Tableau 2.
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Tableau 2 - Facteurs d'influence des composantes de risque

Caractéristiques de la structure h h h h
; . . Ry™ | Rpp" | R R R
ou des réseaux internes — Mesures de protection

Surface d'exposition X X X X X X X X X

Résistivité de surface du sol

Résistivité du plancher X X

Restrictions physiques, isolation, panneau
d'avertissement, équipotentialité du sol

Caractéristiques de construction de la structure

SPF X X X X X2 [ xb [xb

Parafoudre d'équipotentialité

Interfacels d'isolement Xe xe

Systéme|de protection par parafoudres coordonnés’

Blindage| spatial

Lignes ekternes blindées X X

Lignes irfternes blindées

Précautipns de cheminement

Réseau @'équipotentialité X

Précautipns incendie

Sensibilifé au feu X X

Tension de tenue aux chocs X X X

Systémep d'alerte aux orages® Xd Xe X X X& | X®

e Xe

Présence¢ de personnes X X X X X X X

X

NOTE e matériel est généralement connecté a.deux services différents, par exemple une ligne de puigsance et

une ligng de transmission de données. Si le(matériel n'est connecté qu'a un seul service, le risque
surestimg dans le résultat.

@ Uniqliement pour les SPF extérieurs\umaillés qui servent de blindage (voir le facteur KS1 a I'Annexe B)).

b En rdison des équipotentialités.

¢ Uniqliement s'ils appartiennent au matériel.

Uniqlement pour les zenes a risque externes conformément aux dispositions activées a l'aide d'un

eut étre

systeme

d'alefte aux orages(TWS) conforme a I'lEC 62793. Un TWS doit toujours étre actif et fonctionnel, et ilfconvient

qu'il mette un message en cas de défaut.

¢ Confprmémentsaux dispositions activées a l'aide d'un systéme d'alerte aux orages (TWS) cor
I'"EC[62793.

Princjpalement pour les structures dans lesquelles une défaillance des réseaux internes met en dang

hum dHre—par-exemple—danstes—struettes—avectHsaue—d-explosion-et-danstes-hopitaw
atRepar—exempre—eaRSTeSStHuetdesS3aY HSGH e EGEXPproSHoR—Ee+EaRSTeSHopHathe

9 Les mesures prises doivent étre adaptées au cas étudié.

En cas de source de dommages S1, les mesures de protection ne sont efficaces qu'a l'intérieur de st

forme a

er la vie

ructures

protégées par un SPF ou de structures a armature continue en métal ou en béton armé qui agit comme un SPF

naturel.
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6.3 Composition des composantes de risque

6.3.1 Composition des composantes de risque en fonction de la source des
dommages

Le risque R est la somme de ses composantes de risque en fonction de la source de dommages
ou du type de perte.

R=Rgq* Rgy + Rg3 *+ Rgy (1)
ou
Rg1 = Rat * Rap * Rpq + Rgp + R + Rep (2)
Rs2 = Rm1 * Ry ()
Rg3 = Ry * Ryq * Ryp + Ry * Ry (4)
Rg4 = Rz1 *+ Rzp ()

Rc1, Rpq» Rwq et Rzq s'appliquent généralement aux structures qui présentent unp risque
d'explodion et aux hdpitaux équipés de matériels de réanimation électriques ou a d'autres
structures, lorsque les défaillances des réseaux internes impliquent des risques de blessures
humaings ou de danger pour I'environnement.

Rco, Rpmb, Ry et Rz, s'appliquent genéralement aux structures avec risque d'explosion.

NOTE 1 |Une analyse peut justifier e fait qu'un matériel endommagé par une surtension puisse enggndrer un
incendie pu une explosion a lintérieur du batiment. Dans ce cas, les composantes de risque correspondantes
peuvent fgalement étre évaluees dans le cadre de I'appréciation du risque.

NOTE 2 |La valeur du risque R obtenue en ajoutant les deux composantes de risque R,, et R, est surestimée. Dans
les réseayx de puissapce internes, la composante de risque R,, est généralement négligeable. Le risque|peut étre

évalué de|maniére _plus exacte en tenant compte du fait qu'un impact au sol a une incidence a la fois sur lefs réseaux
internes par couplage inductif direct et sur la surtension induite sur les lignes connectées. Il en résulte que les
composaijtes Ry, et R, peuvent coincider.

6.3.2 Tomposition des composantes de risque en fonction du type de perte

R= RL1 + RL2 (6)

ou

R 4 =RaT * Rap + Rgq * Rgq * Ryq + Ry *+ Ryq + Ry + Rz4 (7)

R o =Ry + Rcyp + Ryp + Ryp + Ry + Rzp (8)
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Rc1, Rmqs Rwq et Rzq s'appliquent généralement aux structures qui présentent un risque

d'explosion et aux hdbpitaux équipés de matériels de réanimation électriques ou a d'autres
structures, lorsque les défaillances des réseaux internes impliquent des risques de blessures
humaines ou de danger pour l'environnement.

Rco, Ryas Ryyo €t Rz5 s'appliquent principalement aux structures avec risque d'explosion.

NOTE 1 Une analyse peut justifier le fait qu'un matériel endommagé par une surtension puisse engendrer un
incendie ou une explosion a l'intérieur du batiment. Dans ce cas, les composantes de risque correspondantes
peuvent également étre évaluées dans le cadre de I'appréciation du risque.

NOTE 2 La valeur du risque R obtenue en ajoutant les deux composantes de risque R,, et R, est surestimée. Dans
les réseay } } } e—R 2Re g } e peut étre

évalué de
internes
composar

NOTE 3
humaines

7 Apj

71 P

La proc

iden

éval

7.2 §

La strud

la st
les i
le cq

les f
jusq
I'eny

Les lign
achemirn

maniére plus exacte en tenant compte du fait qu'un impact au sol a une incidence a la fois sur Je|
ar couplage inductif direct et sur la surtension induite sur les lignes connectées. Il en~résulf
tes R,, et R, peuvent coincider.

Les Equations (7) et (8) permettent d'évaluer séparément la contribution du riéqGé de pert
et du risque de perte de biens et de services au risque global.

préciation du risque

rocédure de base
bdure suivante doit étre appliquée:

lification de la structure a évaluer et de ses caractéristiques;
Liation du risque R.

tructure a prendre en compte pour I'appréciation du risque
ture a prendre en compte comprend:

ructure elle-méme;
hstallations contenues dans’la structure;
ntenu de la structure;

ersonnes qui se tréuvent dans la structure, sur le toit de la structure ou dans de
'a 3 m de I'extérieur de la structure;

ironnement.compromis par un dommage sur la structure.

s a l'exterieur de la structure ne sont pertinentes que dans la mesure ou elles
er des_courants susceptibles d'endommager la structure.

NOTE L

5 réseaux

b de vies

S Zzones

peuvent

ofviy
Stf

73 P

@

t

rocédure d'évaluation du besoin de protection pour le risque R

La protection contre la foudre est nécessaire si le risque R est supérieur au niveau de risque
tolérable Ry.

R> Ry

Dans ce cas, des mesures de protection doivent étre appliquées afin de réduire le risque R a
un degré qui ne dépasse pas le niveau de risque tolérable Ry.

R< Ry
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NOTE 1 Une valeur représentative du risque tolérable est R; = 1075 [année]™". Des valeurs différentes peuvent étre

attribuées apres une étude approfondie, en tenant compte de la vulnérabilité des étres humains a l'intérieur et a
I'extérieur de la structure étudiée, ainsi que de la criticité de la structure et de son environnement pour le public
quant aux dommages physiques.

NOTE 2 Lorsqu'une évaluation du risque n'est pas exigée par ailleurs, la décision d'évaluer la nécessité de réduire
ou non le risque R peut étre prise par le propriétaire ou le gérant de la structure.

NOTE 3 Si R < R, la protection contre la foudre n'est pas nécessaire pour réduire le risque, mais peut étre:

— utile pour réduire la fréquence des dommages aux réseaux internes (voir le 9.4);

— appropriée en vue de réduire de quelque fagon que ce soit les pertes (ou l'indisponibilité des services).

Les étapes suivantes doivent étre suivies pour déterminer si le risque dépasse le niveau
tolérable:

— identification des composantes Ry qui constituent le risque;
— calcll des composantes de risque identifiées Ry;

— calcul du risque total R (voir le 6.3);
— comparaison du risque R a la valeur tolérable Rt.

Si la structure est divisée en zones a risque Zg (voir le 8.3), le risgque R doit étre évalué pour
chaque gone Zg.

Le risque R doit étre comparé a Ry:

— poul chaque zone a risque de la structure dans.une structure découpée en zones;

— poull'ensemble de la structure dans une structure a une seule zone.

La Figute 1 représente la procédure d'évaluation du besoin de protection pour le risquge R.

NOTE 4 |En cas de source de dommages St;\les mesures de protection ne sont efficaces qu'a I'in{érieur de
structureq protégées par un SPF ou de structures a armature continue en métal ou en béton armé qui agit comme
un SPF naturel.

NOTE 5 |Le propriétaire du site est informé lorsque le risque ne peut pas étre réduit & un niveau tolérable, malgré
la mise ep ceuvre des mesures de protection les plus efficaces suggérées. Si le risque peut étre réduit dg maniéere
significatijye par des mesures préventives temporaires, un TWS conforme a I'lEC 62793 peut étre installé.

Il convignt de procéder.a une évaluation lorsque les dommages causés a une structure par la
foudre [peuvent également concerner des structures environnantes ou l'environnement
(propagption d'untincendie, explosion, émissions chimiques ou radioactives, par exemple).
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Identifier la structure a évaluer

!

Découper la structure en zones a risque, le cas échéant

Y

Identifier et calculer les composantes de risque
Ry, pour chaque zone en cas de découpage en
zones a risque, sinon pour la structure

N J
Y

Additionner les composantes de risque dans chaque
zone a risque dans une structure découpée en
zones (ou pour la structure dans son ensemble), afin
d'obtenir les risques importants pour chacune des
zones a risque (ou pour la structure dans
son ensemble)

R >RT7

La zone ou la strucfure est
Calculer a nouveau les protégée de maniére pdéquate

compdsantes de risque

A

pour chaque zone arisque
(ou pour une structure)

P

- Protection complémentaire nécessaire
Choisif des mesures de

protedtion appropriées
(voir Tableau 2)

N Y

{Identifier les principales composantes de risque]

IEC

Eigure 1 — Procédure de décision du besoin de protection et
de choix des mesures de protection pour réduire R < Ry

8 Evaluation des composantes de risque

8.1 Equation de base

Chaque composante de risque Rp1, Rap, Rg, Rc, Ry, Ry, Ry, Ry et Ry, décrite dans le

Tableau 3, peut étre exprimée par I'équation générale suivante:

Ry = Ny % Py % Ly 9)
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est le nombre annuel d'événements dangereux (voir aussi I'Annexe A);
est la probabilité de dommages (voir aussi I'Annexe B);

est I'étendue des pertes consécutives (voir aussi I'Annexe C).

Le nombre Ny d'événements dangereux est influencé par la densité de points d'impact au sol

de

la foudre (Ngg) et par les caractéristiques physiques de la structure a protéger, son

environnement, les lignes connectées et le sol. Ny doit étre obtenu, comme cela est expliqué

en détail a I'Annexe A, principalement a partir des données de systémes de localisation de la
foudre (LLS, Lightning Location System), lesquels doivent étre conformes a I'lEC 62858.

La

prodabilité de dommages Py est influencée par les caractéristiques de la!strycture a

protégef, les lignes connectées, la présence de personnes et les mesures’ |de prptection

fournies|.

Les peries consécutives Ly sont influencées par I'utilisation assignée alajstructure.

Si la stryicture est divisée en zones a risque Zg (voir le 8.3), chaque-composante de risgue doit

étre évgluée pour chaque zone a risque Zg.

NOTE Lprsque les dommages sur une structure dus a la foudre{peuvent également impliquer des ptructures
environnantes ou I'environnement (par exemple, émissions chimiques ou radioactives), les pertes consécutives sont

ajoutées a la valeur de L, ou le concept décrit a I'Annexe E peut\étre appliqué.

8.2

Les équations pour calculer les composantes:de risque liées a chaque source de do
sont domnées dans le Tableau 3.

Ejvaluation des composantes de risque d@i a différentes sources de domma'Ees

mages

Les valpurs des paramétres nécessaires au calcul des composantes de risque fiqurent a

I'Annexg¢ A, I'Annexe B et I'Annexe\C.

Pour I'éyaluation des composantes de risque associées aux impacts de foudre sur uhe ligne

entrantg (S3), les éléments suivants doivent étre pris en compte:

si laf ligne comporte plusieurs sections (voir le 8.4), les valeurs de Ry, Ry et Ryf sont la
somme des valeurs Ry, Ry et Ry qui correspondent & chaque section de la ligne. Les

sectlons a-prendre en compte sont celles entre la structure et le premier nceud de la
distrjbution: Lorsqu'aucune information relative a la longueur des sections n'est disponible,
une ongueur de Ilgne maX|maIe de 1 km pour Ia somme des I|gnes de puissance H[l et des
lignes S L . ! oYall i
communlcat|on peuvent etre adm|ses par hypothese

dans le cas d'une structure qui comporte plusieurs lignes connectées avec des
cheminements différents qui viennent alimenter le méme réseau interne, les calculs doivent
étre effectués pour chaque ligne;

dans le cas d'une structure qui comporte plusieurs lignes connectées avec le méme
cheminement qui vient alimenter le méme appareil, les calculs ne doivent étre réalisés que
pour la ligne qui donne les valeurs N|_ les plus élevées (ligne de communication ou ligne de

puissance, ligne non écrantée ou ligne écrantée, ligne de puissance BT ou ligne de
puissance HT avec transformateur HT/BT, etc.).

NOTE Dans le cas de lignes qui présentent un chevauchement de la surface d'exposition, la zone de
chevauchement n'est prise en compte qu'une seule fois.
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Pour I'évaluation des composantes de risque associées aux impacts de foudre a proximité d'une
ligne connectée a la structure (S4), les éléments suivants doivent étre pris en compte:

si la ligne comporte plusieurs sections (voir le 8.4), la valeur de R, est la somme des
composantes R qui correspondent a chaque section de la ligne. Les sections a prendre en

compte sont celles entre la structure et le premier nceud de la distribution. Lorsqu'aucune
information relative a la longueur des sections n'est disponible, une longueur de ligne
maximale de 1 km pour la somme des lignes de puissance HT et des lignes de puissance BT
et une longueur de ligne maximale de 1 km pour les lignes de communication peuvent étre
admises par hypotheése;

dans le cas d'une structure qui comporte plusieurs lignes connectées avec des
cheminements différents qui viennent alimenter le méme réseau interne, les calculs doivent

étre

— dang

cheminement qui vient alimenter le méme réseau interne, les calculs ne doivent-étre
pour la ligne qui donne les valeurs N, les plus élevées (ligne de communication

de puissance, ligne non écrantée ou ligne écrantée, ligne de puissanee BT ou

que

effectués pour chaque ligne;

le cas d'une structure qui comporte plusieurs lignes connectées avec’/l¢ méme

puissance HT avec transformateur HT/BT, etc.).

réalisés
ou ligne
igne de

Si la stryicture est divisée en zones a risque Zg (voir le 8.3), chaqué gomposante de risgue doit
étre évgluée pour chaque zone a risque Zg.

Tableau 3 - Composantes de risque pour.différentes sources

de dommages et différents types de pertes

Source de'dommages
Type dg¢ S2 S4
S1 Impact de foudre a S3 Impact de fpudre a
perte Impact de foudre pact de toudre Impact de foudre sur une pact de Tbu
proximité d'une . proximité|d'une
sur une structure ligne (entrante) .
structure: lignd
Rat Ry
=Np X Ppr * Pp X Lag = (N + Npj) X Py x Pp X Lyp
Rap
= ND X PAD X PP X
L, Lap
Blessurgs Rg, Ry,
sur étres | = -
vivantd | = Vo X Pa¥¥p X Lg; = (NL*+ Npy) x Py X Pp x Ly,
Req Ry Ry Rz
TN X Po X Pp X Py x| = Ny X Py x Ppx Pox| = (N +Npj) X Py x Ppx P X | =N XP,xH,xP, X
Ley Ly Ly Lyy
VoIt ta note de bas | VOIT fa note de bas de | VoIr la note de bas de page | VoIt ta note de bas de
de page "a". page "a". ngn page "a".
Rgy Ry,
L =Np x PgxLgy = (N + Npy) x Py x Ly,
2
D Rey Ryz Rz Rzp
ommages
physiques | = Np X Po X Py X Loy | = Ny X Py X Pox Ly, | = (NL*+ Npj) X Py % Po X Ly, | =N X Py x Py XLz,
Voir la note de bas | Voir la note de bas de | Voir la note de bas de page | Voir la note de bas de
de page "b". page "b". "y page "b".

a Roqs Ry Ryq et Ry, s'appliquent généralement aux structures avec risque d'explosion et pour les hépitaux ou
autres structures dans lesquelles des défaillances des défaillances des réseaux internes entrainent des dangers
mortels immédiats.

Rips Ryos Ry €t Ry, s'appliquent généralement aux structures avec risque d'explosion.
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8.3 Découpage d'une structure en zones a risque Zg
Pour évaluer chaque composante de risque, une structure peut constituer (ou constitue par

hypothése) une zone simple ou peut étre découpée en zones a risque Zg, chacune possédant
ses propres caractéristiques homogénes.

Les zones a risque Zg sont généralement définies de la maniére suivante:

type de sol ou de plancher;

compartiments a I'épreuve du feu;

blindages spatiaux.

D'autreg zones a risque peuvent étre définies selon:

la dipposition des réseaux internes;

les mesures de protection existantes ou a prévoir;

les aleurs des pertes Ly.

Il convignt que le découpage de la structure en zones a risque Zg tienne compte de la fgisabilité
des megures de protection les plus appropriées.

NOTE lllest souligné que les zones a risque Z4 sont définies par le congepteur pour I'appréciation du rispue. Elles
sont difféfentes des zones ZPF définies dans I'lEC 62305-1.

La Figufte 2 donne un exemple de découpage en zongs.
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Légende
LPZ 0,

LPZ 0,
LPZ 1

S1

S2

impact direct, courant de foudre complet, champ électromagnetique complet
pas d'impact direct, courant de foudre ou induit, champ\électromagnétique complet
pas d'impact direct, courant de foudre limité ou induit, champ électromagnétique H1 atténué (3

courant de choc est limité par les interfaces derépartition et d'isolement du courant ou par
disposés a la frontiére. Le blindage spatial peut-affaiblir le champ électromagnétique de foudre

exemple de zone n° 1

exemple de zone n° 2

Figure 2. —~Exemple de découpage en zones

8.4 Découpage d'une ligne en sections S;

Pour év
étre adn
en secti

Pour toy

pluer les comppsantes de risque dd a un impact sur ou a proximité d'une ligns
nis par hypothése que la ligne est une section simple, ou que celle-ci peut étrg
pns différentes S, .

one ou le
des SPD

)

, il peut
divisée

tes fes composantes de risque, les sections S| sont essentiellement définies par:

- lety

ede Iignn (nérinnnn ou nnfnrrén, f‘l);

— les caractéristiques de la ligne (blindée ou non, résistance du blindage);

— d'autres facteurs (Cp, Cg, C7).

Si plusieurs valeurs pour un parametre existent dans une section, I'hypothése retenue doit étre

la valeu

r de risque la plus élevée (défavorable).
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8.5 Evaluation des composantes de risque dans une zone d'une structure découpée
en zones a risque Zg

8.5.1 Critéres généraux

Pour I'évaluation des composantes de risque et le choix des paramétres pertinents concernés,
les régles suivantes s'appliquent:

— les parameétres pertinents pour le nombre N d'événements dangereux doivent étre évalués
conformément a I'Annexe A;

— les paramétres pertinents pour la probabilité P de dommages doivent étre évalués
conformément a I'Annexe B.

De plus

— pourl les composantes Rp, Rgq, Rgo, Ry, Ryq, Ryo, Ryq, Ryo, Rzq, €t Rz5, sélle ung valeur

doit |étre fixée dans chaque zone a risque pour chacun des parameétress concefnés. Si
plus|eurs valeurs s'appliquent, la valeur la plus élevée doit étre choisie;

— pourl les composantes Rgq, Rco, Ryq, €t Ryyo, Si plusieurs réseaux(internes sont impliqués
dang une zone a risque, les valeurs de P et Py, sont données par:

Pe=1-(1-Pgq)x (1-Pgy) % ..x (£="P¢,) (10)

Py=1=(1=Pyq) *x (1 =Pya) X... x (1 =Py,) (11)

ou A, et Py, sont les parameétres qui correspondent au réseau internen =1, 2, 3.1.;
— les paramétres relatifs aux pertes doivent étre calculés conformément a I'Annexe .

A I'exception de P et Py, si un paramétre a plusieurs valeurs dans une zone a risque, la valeur
du parameétre qui conduit a la valelr'de risque la plus élevée doit étre retenue par hyppthése.

NOTE 1 |Unréseau interne n'est pas nécessairement connecté directement a un service externe. Il peut pafr exemple
étre relié p une ligne de puissance-en cuivre et a une ligne de données connectée par l'intermédiaire d'unq interface
d'isolemept.

NOTE 2 |Une approchegplus simple consiste a utiliser P, = P, et P, = P,,, ou P, et P, font référence gu cas le
plus défayorable.

8.5.2 Structure a une seule zone

Dans cq tas, une seule zone a risque Zg définit I'ensemble de la structure. Le risque|R est la
somme des composantes de risque Ry dans cette zone a risque.

La définition de la structure en une seule zone a risque peut conduire a une dépense plus
importante que nécessaire si une mesure de protection onéreuse doit s'étendre a I'ensemble
de la structure, méme si elle n'est pas essentielle sur la structure tout entiéere.

8.5.3 Structure a plusieurs zones

Dans ce cas, la structure est découpée en plusieurs zones a risque Zg. Dans chaque zone a

risque, le risque est la somme de toutes les composantes de risque correspondantes de la
zone.
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Le découpage de la structure en zones a risque permet au concepteur de prendre en compte
les caractéristiques de chaque partie de la structure pour I'évaluation des composantes de
risque et de choisir les mesures de protection les plus appropriées a chaque zone a risque, afin

de rédui

re le colt total de la protection contre la foudre.

9 Fréquence des dommages et ses composantes

9.1 Fréquence des dommages

La fréquence des dommages F est la valeur du nombre d'événements qui provoquent des
dommages causés par les sources de dommages S des réseaux de la structure a protéger.

Dans le

ence de dommages F est la somme des fréquences partielles des dg@mmages
de dommages. Pour évaluer la fréquence des dommages Fpia relation s
le:

F:FC+FM+FW+FZ

t la fréquence des dommages dus a des impacts sur la structure (source S1);
tla fréquence des dommages dus a des impacts a proximité de la structure (sou
t la fréquence des dommages dus a des'impacts sur la ligne (source S3);

t la fréquence des dommages dus.'@des impacts a proximité de la ligne (sourd

La fréqd
source
s'appliq
ou

Fo  es
Fy o es
Fy es
F7; eg
La fréq

provoquées par des IEMF et par/l'augmentation du potentiel a la terre en raison d'imp

la struc

en raisq
dommag

surtensi

NOTE 1

dommagess F, et [, peut étre surestimée. Le risque peut étre évalué de maniére plus exacte en tenant g

fait qu'un
surtensio

ence des dommages F fait référence aux deéfaillances des réseaux

ure, F, fait référence dux défaillances des réseaux internes provoquées par d

n d'impacts sur lewsol a proximité de la structure, tandis que les fréquen
jes F\ et F, font-référence aux défaillances des réseaux internes provoquées

ons transmises a1a structure par les lignes entrantes.

La valeur desta fréquence des dommages F obtenue en additionnant les deux fréquences parf

cadre de I'évaluation de la nécessité d'une protection contre la foudre, la frelaquence
des dommages F' doit étre prise en compte par rapport a la perte de service Lj.

selon la
buivante

(12)

rce S2);

e S4).

nternes

acts sur
bs [IEMF

ces des
par des

jelles des
ompte du
et sur la
Fy et F,

peuvent g

impactiau sol a une incidence a la fois sur les réseaux internes par couplage inductif direct
induite sur les lignes connectées. Il en résulte que les fréquences partielles des dommages
oingcider.

NOTE 2 Dans les réseaux de puissance internes, la composante de fréquence F), est généralement négligeable.

NOTE 3 La fréquence des dommages causés par des impacts de foudre associée a une structure peut étre évaluée
pour un matériel. La fréquence des dommages d'un réseau interne ou d'une partie d'un réseau interne correspond
dans tous les cas a celle du matériel le plus vulnérable parmi les matériels que I'utilisateur souhaite protéger (par
défaut, I'ensemble des matériels).
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9.2 Evaluation de la fréquence partielle des dommages

Chaque fréequence partielle des dommages F¢, Fy, F\y et 'z décrite au 9.1, peut étre exprimeée
par I'équation générale suivante:

Fy = Ny x Py (13)

ou

Ny  estle nombre annuel d'événements dangereux (voir aussi I'Annexe A);

Py  egtla probabilité de dommages (voir aussi I'Annexe B);

Les équjations pour calculer les fréquences partielles des dommages liées a chaque squrce de
dommages sont données dans le Tableau 4.

Les valg¢urs des parametres nécessaires au calcul des fréquences de’dommages partielles
figurent|a I'Annexe A et I'Annexe B. Lorsque des TWS sont concernés,icomme cela ept décrit
a I'Annegixe B, ceux-ci doivent étre conformes a I'lEC 62793.

Tablepu 4 — Fréquences partielles des dommages pour chaque source de dommages

Source de dommages

S2 s3 sy
Impact de foudre a Impact deg foudre a

PP, Impact de foudre sur une Y P
proximité d'une g proximité d'une
ligne (entrante)

Type d¢ perte $1
Impact de foudre
sur une structure

structure lighe
L
perte de|service - - - -
due alune Fg = Np x P x Py Fy =Ny Py x Pe | Fyy = (N + Npy) X Py X Pg | Fz =N, 4Pz xPg

défaillar|ce des
réseaux [nternes

9.3 Pfrocédure d'évaluation du besoin de protection pour la fréquence des dommages
F

Une prdtection conire.la foudre est nécessaire si la fréquence des dommages F dépasse le
niveau folérable Ky

F>Fp

Dans ce cas, il convient d'appliquer des mesures de protection afin de réduire Ta fréquence des
dommages F a un degré qui ne dépasse pas le niveau de risque tolérable Ft

F<Fy

NOTE 1 Une valeur représentative du risque tolérable F est F = 0,1 [année] ! pour les réseaux internes essentiels
pour assurer leur fonction en lien avec l'indisponibilité du service exigé, et F = 1 [année] ! pour les réseaux internes
non essentiels. Les valeurs F; = 0,1 et F; = 1 fournies dans le présent document sont des valeurs classiques de |a
fréquence tolérable des dommages.

NOTE 2 La criticité des systémes internes pour remplir leurs fonctions (par rapport a I'indisponibilité des services
qui peut étre tolérée) est prise en compte par le propriétaire ou le gestionnaire de la structure lors de la fixation de
la valeur F..

T

NOTE 3 Si F < Fq, la protection contre la foudre n'est pas nécessaire pour réduire la fréquence des dommages,
mais peut étre appropriée en vue de réduire de quelque fagon que ce soit les pertes ou I'indisponibilité des services.
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Les étapes suivantes doivent étre prises pour évaluer le besoin de protection pour la fréquence
des dommages F:

calcul de la fréquence partielle des dommages Fy;

calcul de la fréquence totale des dommages F;

identification de la fréquence tolérable des dommages F;

comparaison de la fréquence des dommages F a la valeur tolérable F.

La fréquence des dommages F doit étre évaluée pour les réseaux internes ou les matériels a
l'intérieur de la structure que le propriétaire souhaite protéger (lorsque la structure est
découpée en zones, cela concerne chaque zone ou se trouvent des matériels que le propriétaire
ou le geptionnaire souhaite protéger). La fréequence F doit étre comparée a Fy pour ces féseaux

internes ou matériels.

La Figute 3 représente la procédure d'évaluation du besoin de protection pour,la fréquence des
dommages F.



https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

- 166 — IEC 62305-2:2024 © |EC 2024

Identifier la structure, la zone a risque, le réseau
interne ou le matériel a protéger

Y

Identifier et calculer les fréquences partielles des dommages
F¢ ... Fz pour la structure, la zone a risque, le réseau interne
ou le matériel a protéger

Additionner la fréquence partielle de chaque matériel pour
obtenir la fréquence des dommages F de la structure, de la zone
a risque, du réseau interne ou du matériel a protéger

Recplculer la fréquence

artlelle des dommages
P g F>F?

A

pour la structure,
la zone a risque,
le réseau interne ou
le matérieha protéger

Il n'est pas nécessaire de|prévoir
d'autres mesures de protedtion pour
réduire F < Fp

[Protection complémentaire nécessaire}

Chqisir des mesures de \
prcltection appropriées ( w
(vair Tableauy 4) Identifier les principales
) composantes de la fréquence
i partielle des dommages

IEC

Figure 3 — Procédure de détermination du besoin
de protection et de choix des mesures de protection
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9.4 Evaluation de la fréquence partielle des dommages en zones

9.4.1

Critéres généraux

Pour I'évaluation de la fréquence partielle des dommages et le choix des paramétres pertinents
concernés, les régles suivantes s'appliquent:

— les paramétres pertinents pour le nombre N d'événements dangereux doivent étre évalués
conformément a I'Annexe A,;

— les parametres pertinents pour la probabilité P de dommages doivent étre évalués
conformément a I'Annexe B.

De plus:

— pour les fréquences partielles des dommages Fy, et F, une seule valelr doit étre

déte

vale

Lirs s'appliquent, la valeur la plus élevée doit étre choisie;

rminée dans chaque zone a risque pour chacun des paramétres concernés,-Si plusieurs

— pour les fréquences partielles des dommages F et F),, si plusieurs réseaux interges sont

congernés dans une zone a risque, les valeurs de P¢ et Py, sont données par:

ou Pg, ¢t Py, sont les parameétres qui correspondent au réseau internen =1, 2, 3...

Si un ay

conduit

hypothé]

NOTE 1
étre relié
d'isoleme

NOTE 2
plus défa

9.4.2

Dans cHg

fréquen

PC:1—(1—P01)X(1—P02)X...x(1—PCn)

PM:1_(1_PM1)X(1_PM2)X"'x(1_PMn)

tre parameétre a plusieurs valeurs.dans une zone a risque, la valeur du param
a la valeur de fréquence partielle*des dommages la plus élevée doit étre rete
se, sauf pour Pc et Py,.

Un réseau interne n'est pas hégessairement connecté directement a un service externe. |l peut pa
b une ligne de puissance en cuivre et a une ligne de données connectée par I'intermédiaire d'uns
nt.

Une approche plus simple consiste a utiliser P, = P, et P\, = P, ou P, et P, font référence
orable.

Structure a une seule zone

cas, une seule zone a risque Zg qui englobe I'ensemble de la structure est dé

(14)

(15)

etre qui
nue par

r exemple
interface

Au cas le

finie. La

ce.des dommages F est la somme des fréquences partielles des dommages

[« dans

cette zone a risque.

La définition de la structure en une seule zone a risque peut conduire a des mesures de
protection onéreuses, car chaque mesure doit s'étendre a I'ensemble de la structure.
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9.4.3 Structure a plusieurs zones

Dans ce cas, la structure est découpée en plusieurs zones a risque Zg. La fréquence des
dommages F,,,. pour la zone a risque est la somme des fréquences partielles des dommages
F,one/x Qui correspondent a toutes les sources de dommages.

Le découpage de la structure en zones a risque permet au concepteur de prendre en compte
les caractéristiques de chaque partie de la structure pour I'évaluation de la fréquence partielle
des dommages et de choisir les mesures de protection les plus appropriées zone a risque par
zone a risque, afin de réduire le colt total de la protection contre la foudre.
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Annexe A
(informative)

Evaluation du nombre annuel N d'événements dangereux

A.1 Généralités

Le nombre annuel moyen N d'événements dangereux dus aux impacts de foudre qui impliquent
une structure a évaluer dépend de la densité de points d'impact au sol de la foudre dans la
région ou se situe la structure et de ses caractéristiques physiques.

La dengité de points d'impact au sol de la foudre Ngg correspond au nombre dimgacts de

foudre par km?2 et par an. Dans de nombreuses régions du monde, cette valeur pgut étre
obtenud a partir des données fournies par des systémes de localisation dela“foudfe (LLS)
conformes a I'lEC 62858.

Lorsque les valeurs Ngg ne sont pas directement disponibles, il est-possible de compter les

éclairs gu moyen des différents points d'impact au sol. Les valeurs(de densité de foudrpiement
au sol Ng peuvent étre multipliées par un facteur k pour estimerNgg en fonction de plusieurs

facteurg tels que I'emplacement géographique. Il convient d'ebtenir ce facteur k£ auprées du
fournissjeur national de données de LLS.

NSG =kNG (A1)

ou
Ngg bst la densité de points d'impactyau sol de la foudre (1 par kmZ2 et par an).

NOTE 1 |Lorsque le fournisseur de données de LLS ne peut pas fournir ce facteur £ ou qu'il n'existe pas (par
exemple, Jorsqu'un pays dispose d'un€ carte N), un facteur de 2 peut étre admis par hypothese.

Dans lgs régions qui ne_ eomportent pas de systemes de localisation de la foudrefau sol,
I'estimation recommandée pour la densité de points d'impact au sol de la foudre est

NSG = 0,5 NT (A2)

ou NT estta—densitétotate (CG so+1C ||uayc) déctairs—optigqtes—enregistrésparkn 2 et par
an, obtenue sur le site web de la NASA
http://lightning.nsstc.nasa.gov/data/data_lis-otd-climatology.html [7].

NOTE 2 Dans la plupart des régions du monde, une indication de I'activité de foudre peut étre obtenue a partir
d'observations des transitoires optiques de la foudre. Les détecteurs sur satellite répondent a tous les types de
foudres avec une couverture relativement uniforme. Moyennant un lissage suffisant, les données de densité de
transitoires optiques donnent de meilleures estimations de la densité de foudroiement au sol que les observations
de l'orage, qui présentent un large éventail de relations entre la densité de foudroiement au sol et les heures ou
jours d'orage. Il existe aussi des variations régionales dans le rapport du nombre d'impacts au sol (CG) sur le nombre
total d'impacts (CG + IC).

NOTE 3 L'IEC 62858 spécifie comment les données relatives a la foudre sont obtenues et représentées.
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Les événements suivants peuvent étre considérés comme dangereux pour une structure dont
la protection est envisagée:

impacts sur la structure;

— impacts sur le sol a proximité de la structure;

— impacts sur une ligne qui entre dans la structure, y compris les impacts sur une autre
structure a laquelle la ligne est connectée;

— impacts sur le sol a proximité d'une ligne qui entre dans la structure.

NOTE 4 L'Annexe A fournit des méthodes simplifiées pour calculer le nombre N d'événements dangereux dus a
des impacts de foudre qui impliquent une structure a protéger.

A2 L

A.21

A.2.11

Pour de|
définie |
par les

autour (¢

graphiq
A.2.1.2

Pour un
plat, l1a {

ouL,w

tvaluation du nombre annuel moyen d'événements dangereux Np diis aux

mpacts sur une structure et Np; sur une structure adjacente
Détermination de la surface d'exposition 4p
Géneéralités

s structures isolées en terrain plat, la surface équivalente d’exposition 4p est

la zone

par l'intersection entre la surface du sol et une droite avec une pente de 1/3 qlii passe

parties les plus élevées de la structure (en les touchant a cet endroit) et en
e celle-ci. La détermination de la valeur de 4y peut étre effectuée par une 1

le ou mathématique.

Structure rectangulaire
e structure rectangulaire isolée de longueur L, de largeur W et de hauteur H sy

surface équivalente d'exposition est-égale a:

Ap=Lx W+2% (3x H) x (L + W)+ x (3 x H)2

et H sont exprimés en métres (voir la Figure A.1).

ournant
néthode

r un sol

(A.3)
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IEC

Figure A.1 — Surface d'exposition Ap d'une structure isolée

A.2.1.3 Structure de forme complexe

Si la sfructure a une forme complexe, par exemple avec toiture élevée saillante |(voir la
Figure A.2), il convient d'utiliser-une méthode graphique pour évaluer 4y (voir la Figure A.3).

Une valeur approximative-acceptable de la surface d'exposition est la valeur maximale|entre la
surface |gquivalente d'expesition Apy, N, €valuée au moyen de I'Equation (A.3) en tenanf compte

de la hauteur minimale Hy,\ de la structure, et la surface d'exposition attribuée a la toiture
élevée gaillante 45"~ 4p’ peut étre calculée de la fagon suivante:

Ap =m % (3 x Hp)? (A.4)

ou Hp est la hauteur de la saillie.
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Hyax

»
L

Hp

Hyin

A

IEC

Figure A.2 — Structure de-forme complexe
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A.2.2

Lorsque
dimensi

suivante

ApwmiN Structure rectangulaire aveeH\= Hyyy Equation (A.2)
Ap Saillie avec H = Hp, ='Hyax Equation (A.3)
4 Surface d’exposition déterminée par la méthode

D graphidue

IEC

Figure A.3 =\Différentes méthodes de détermination
de la surface d'exposition d'une structure donnée

Structure qui fait'partie d'un batiment

la structurerS a examiner correspond a une seule partie d'un béatiment B, les

bns de ladstructure S peuvent étre utilisées dans I'évaluation de 4 si les co
s sontwemplies (voir la Figure A.4):

- las
sur |

ucture S est une partie verticale séparée du batiment B, comme cela est req

Eigure A 4:

— le batiment B est une structure sans risque d'explosion;

nditions

résenté

— la propagation d'un incendie entre la structure S et d'autres parties du batiment B est
atténuée au moyen, par exemple, de parois qui présentent une résistance au feu de 120 min

ou a

u moyen d'autres mesures de protection équivalentes;

NOTE Les réglementations en matiére d'incendie peuvent établir différentes valeurs pour la résistance au feu. Les
réglementations relatives aux batiments peuvent définir la résistance au feu des murs.

— la propagation des surtensions le long des lignes communes, s'il y en a, est évitée au moyen
de SPD installés au point d'entrée de telles lignes dans la structure ou au moyen d'autres
mesures de protection équivalentes.

Lorsque ces conditions ne sont pas remplies, il convient d'utiliser les dimensions de I'ensemble
du batiment B.
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1,2,3,5,6,7

SRR R

S
\ 4,8

SRR AR IEC

N
.

A A A

IEC

Légende

B batiment ou (partie de celui-ci pour lequel la protection est envisagée (I'évaluation de A4, est
nécessaire)

partie de’batiment pour laquelle la protection n'est pas envisagée (I'évaluation de 4, n'est pas n¢cessaire)

pour I'évaluation de 4)

|:| S, structure a prendre en compte pour 'appréciation du risque (les dimensions de S doivent étr¢ utilisées

découpage avec résistance au feu 2 120 min

Emmmas découpage avec résistance au feu < 120 min

matériel
i.s.
¢ réseau interne

SPD

Figure A.4 — Structure a prendre en compte
pour I'évaluation de la surface d'exposition 4p
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A.2.3 Emplacement relatif de la structure

L'emplacement relatif d'une structure, qui dépend des structures environnantes ou de
I'exposition de la structure, est pris en compte par un facteur d'emplacement Cp (voir le

Tableau A.1).

Une évaluation plus précise de l'influence des objets environnants peut étre obtenue en tenant
compte de la hauteur relative de la structure par rapport aux objets qui I'entourent ou au sol a
une distance de 3 x H de la structure et en formulant I'hnypothése Cp = 1.

Tableau A.1 — Facteurs d'emplacement Cp et Cp; de la structure

Emplacement relatif Cpou Cp,
Structure entourée par des objets plus hauts 0,25
Structure entourée par des objets de la méme hauteur ou plus faible 0,5
Structure isolée, pas d'autres objets a proximité 1
Structure isolée au sommet d'une colline ou sur un monticule 2

NOTE 1 |Une méthode plus compléte fondée sur des modeles 3D peut fourhir des résultats approfondis, |en tenant
compte d¢ l'incidence des batiments environnants et de I'environnement,

NOTE 2 |La méthode courante pour déterminer le coefficient Cy ou Cy Jconsiste a déterminer l'influence ges objets
a une disfance maximale de 34 du batiment concerné (chevauchemeént des surfaces d'exposition).

NOTE 3 |C, est représentatif d'une surface équivalente d'expaesition de la structure; C,, dépend de la hguteur des

structureq environnantes, de la largeur et, en général, de Jexposition des structures environnantes. Il ne [s'agit pas
d'un simple calcul géométrique. Cependant, a titre indicatif, Cy = 0,25 peut étre pris comme exemple lorsque la

surface dlexposition de la structure physique et le sol-a'une distance maximale de 3 x H sont constamment compris
a 75 % dgns la surface d'exposition des objets envitannants. Cp = 0,5, par exemple, lorsque la surface d'¢xposition

de la strdcture physique et le sol a une distance maximale de 3 x H sont constamment compris a 50 % dans la
surface d|exposition des objets environnants*Cp = 1, par exemple, lorsque la surface d'exposition de laf structure

physique [et le sol a une distance maximale'de 3 x H sont marginalement compris dans la surface d'expoition des
objets enyironnants.

A.2.4 Nombre d'événements dangereux Np pour la structure

Np peut|étre évalué comme le produit:

ND = NSG X AD X CD X 10_6 (A5)

ou
Ngg estla densité de points d'impact au sol de la foudre par km2 et par an;
Ap  estla surface équivalente d'exposition de la structure (m?2);

Cp estle facteur d'emplacement de la structure (voir le Tableau A.1).

NOTE Dans les zones qui comportent des structures de grande hauteur isolées, une évaluation plus précise de N
peut étre conseillée. Les comités nationaux peuvent fournir de plus amples informations.
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A.2.5 Nombre d'événements dangereux Np; pour une structure adjacente
Le nombre annuel moyen d'événements dangereux dus aux impacts sur une structure

connectée a I'extrémité d'une ligne, Ny, peut étre évalué comme le produit:

Npy = Ngg % Apy * Cpy * Cy x 1076 (A.6)

Ngg estla densité de points d'impact au sol de la foudre par km2 et par an;

Ap, egtla surface équivalente d'exposition de la structure adjacente (m?2);
Cp, estle facteur d'emplacement de la structure adjacente (voir le Tableau A.q);

Cr egtle facteur de type de ligne (voir le Tableau A.3).

A.3 Evaluation du nombre annuel moyen d'événements dangereux Ny dus aux
impacts a proximité d'une structure

Ny, peut étre évalué comme le produit:

NM = (1/ k) X NSG X AM x 10_6 (A?)
ou
Nsg est la densité de points d'impact.at’ sol de la foudre par km?2 et par an;
Ay est la surface équivalente d'exposition pour les impacts a proximité de la structure

(m?2).

NOTE 1 |Lorsque la densité Ny, est obtenue directement par LLS, le facteur k est fourni par le fournfisseur de
données dle LLS. En cas d'indisponibilité, un facteur £ = 2 peut étre retenu par hypothése (voir I'Article A.1).

NOTE 2 |Dans les réseaux de-puissance, les événements dangereux N,, peuvent généralement étre ignorés en
raison de|l'utilisation d'une.construction en béton a maillage de barres d'armature dense.

NOTE 3 |Le facteur~d'environnement C. peut également avoir une influence sur Ny, par exemple, N, |peut étre
multiplié par le facteur d'environnement Cg.

La surfacg €quivalente d'exposition 4,, s'étend jusqu'a une ligne située a une distance
conventionnelle ry, du périmetre de la structure:

AMZZXI”MX(L"'W)"'TCXI”MZ (A8)

ou
v = 350/U,, (m);
U, estlatension de choc assignée en kV du matériel dont le niveau d'isolement est le plus

faible.

NOTE 4 Les valeurs habituelles de U,, peuvent étre consultées dans le Tableau B.11 et dans le Tableau B.12.

NOTE 5 Cette formule (A.8) est calculée pour une surface de boucle de 50 m? et en tenant compte de sa position
aléatoire par rapport a un canal de foudre vertical.
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A.4 Evaluation du nombre annuel moyen d'événements dangereux N, dus a
des impacts sur une ligne

Une ligne peut comprendre plusieurs sections. Pour chaque section de ligne, la valeur de N
peut étre évaluée de la fagon suivante:

NL=NSGXALXC|XCEXCTX 10_6 (Ag)

N st le nombre de surtensions d'amplitude supérieure ou égale a 1 kV (1/an) sur la
ection de ligne;

Nsg st la densité de points d'impact au sol de la foudre par km? et par an;

AL st la surface équivalente d'exposition aux impacts sur la ligne (m?2);
C st le facteur d'installation de la ligne (voir le Tableau A.2);

Ct st le facteur de type de ligne (voir le Tableau A.3);

Ce st le facteur d'environnement (voir le Tableau A.4)

avec la purface équivalente d'exposition pour les impacts.sur une ligne:

L, edtlalongueur de la section de.igne (m).

Lorsqu'aucune information relatived la longueur des sections n'est disponible, une longueur de
ligne mjaximale de 1 km pour.da somme des lignes de puissance HT et des lignes de
puissante BT et une longueur-de ligne maximale de 1 km pour les lignes de communication
peuvent étre admises par-iypothése;

NOTE 1 |Plus d'informations sur les surfaces équivalentes d'exposition 4, des lignes de communicatiop peuvent
étre obtenues dans laARecommandation UIT-T K.47 [8].

NOTE 2 |En général, 2 km est une longueur totale maximale réaliste & prendre en compte pour les [lignes de
puissancg.

ot O

Cheminement C

Aérien 1

Enterré 0,3

Cables enterrés entierement posés dans un réseau

maillé de terre (IEC 62305-4:2024, 5.2). 0,01

NOTE 3 La reésistivité du sol a un impact sur la surface d'exposition 4, des sections enterrées. En régle générale,

plus la résistivité du sol est importante, plus la surface équivalente d'exposition est grande. Le facteur d'installation
du Tableau A.2 est fondé sur p = 400 Qm. Pour p > 400 Qm, I'équation suivante pour une section enterrée peut étre
utilisée: 4, = 0,6 x Vp x L.

NOTE 4 D'autres valeurs peuvent étre attribuées au facteur d'installation C| aprés une étude approfondie.
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Tableau A.3 — Facteur de type de ligne C;

Installation Cr

Ligne de puissance BT, de communication ou de
transmission de données, ou ligne de puissance HT 1
avec autotransformateur HT/BT

Ligne de puissance HT (avec transformateur HT/BT a 0.2
enroulements séparés) ’

NOTE 5 D'autres valeurs peuvent étre attribuées au facteur de type de ligne C; aprés une étude approfondie. Des
valeurs plus faibles sont possibles pour C-.

NOTE 6
en raison

NOTE 7

A.5

Une lign
peut étr

Tableau A.4 — Facteur d'environnement Cg

Environnement Ce
Rural 1
Suburbain 0,5
Urbain 051
Urbain avec des batiments de hauteur
- N 0,01
supérieure a 20 m

Les valeurs données a C réduisent le nombre d'événements dangereux causés par les sourceq
de la protection des structures environnantes.

D'autres valeurs peuvent étre attribuées au facteur d'environnement C aprés une étude appro

les impacts a proximité d*une ligne

e peut comprendre plusieurs sections. Pour chaque section de ligne, la vale
b évaluée comme suit:

N|:(1/k)xNSGxA|XC|XCEx CT)( 10—6

fvaluation du nombre annuel:moyen d'événements dangereux N, dus

S3 et S4

ondie.

Q-

Lr de N,

(A.11)

N, es

tie-nombre annuel de surtensions d'amplitude supérieure a Uyy sur la section ¢

le ligne;

Ngg est la densité de points d'impact au sol de la foudre par km? et par an;

A, est la surface équivalente d'exposition pour les impacts sur le sol a proximité de la ligne
(m2);
C est le facteur d'installation (voir le Tableau A.2);

Ct; estle facteur de type de ligne (voir le Tableau A.3);

Ceg  estle facteur d'environnement (voir le Tableau A.4).

NOTE 1

Lorsque la densité Ny est obtenue directement par LLS, le facteur k est fourni par le fournisseur de
données de LLS. En cas d'indisponibilité, un facteur k£ = 2 peut étre retenu par hypothése (voir I'Article A.1).
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La surface équivalente d'exposition 4, des impacts a proximité d'une ligne s'étend a une ligne

située a

ou
L est

7 =2

une distance conventionnelle r| de la ligne:

A|=2xr|xL|_

la longueur de la section de ligne (m);

nrm/rfw1,8-

(A.12)

U,

w est

Lorsqu'Tucune information relative a la longueur des sections n'est disponiblejunée long

ligne m|
puissan
peuvent

NOTE 2
1995 pou

NOTE 3

puissancg.

A.6 K

La Figu
respecti
Il convi
dimensi

la tension assignée de choc en kV du matériel.

aximale de 1 km pour la somme des lignes de puissance HT{ €t des lig
étre admises par hypothése;

Une évaluation plus précise de 4, peut étre trouvée dans la publication Electra n® 161 [9] et n
les lignes de puissance et dans la Recommandation UIT-T K.46 [11]'pour les lignes de commui

En général, 2 km est une longueur totale maximale réalisté 2 prendre en compte pour les

Représentation des surfaces équivalentes d'exposition

e A.5 représente la relation entre les ¢ing surfaces d'exposition Ap, Apy, 4y, |

vement spécifiées en A.2.1.2, en A.2:1.3, a I'Article A.3, a I'Article A.4 et a I'Art
bnt de noter que les zones ne_'sont pas représentées a I'échelle par rapyg
bns habituelles.

ueur de
nes de

ce BT et une longueur de lighe maximale de 1 km pour les lignes)de communication

162 [10],
ication.

lignes de

et 4,
cle A.5.
ort aux

7,

NOTE La figure représente la surface d'exposition d'une distance latérale spécifique.

Figure A.5 — Surfaces équivalentes d'exposition Ap, Ap,, Ay, AL et 4,

IEC
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Annexe B
(informative)

Evaluation de la probabilité de dommages Py

B.1 Généralités

Les probabilités données dans la présente Annexe B sont valables si les mesures de protection
sont conformes a:

— [I'IEC_62305-3 pour les mesures de protection qui réduisent les blessures sur _des étres
humpins et les dommages physiques;

— [I'IEQ 62305-4 pour les mesures de protection qui réduisent les défaillances(des féseaux
internes.

D'autreg valeurs peuvent étre choisies si cela est justifié.

Les valgurs des probabilités Py inférieures a 1 ne peuvent étre choisigs"que si la mesyre ou la
caractefistique est valable pour la structure entiére ou une zone a risque de la structure (Zg) a
protéger et pour tous les matériels associés.

Il convignt que les valeurs des probabilités Py tiennent.compte de la probabilité Pryg si les

dispositlons de protection correspondantes fournies sont activées a I'aide d'un systéme|d'alerte
aux orages (TWS) conforme a I'lEC 62793, ou P4 est la probabilité qu'un TWS ne|détecte

pas un phénoméne de foudre dans la zone cible.

NOTE 1 |Pqyg = valeur maximale entre le taux de défaillance d'alerte (FTWR, Failure to Warn Ratio) et 1 - la
probabilit¢ qu'un délai de x minutes soit obtenu (PQDg). Le FTWR et POD_ figurent généralement sur la fiche produit
du fabricgnt ou sont communiqués par le fournisseur de service. |l peut étre admis par hypothése que P,k = 1 sile
fabricant pie déclare pas la valeur de FTWR oun\POD .

NOTE 2 |Pour les mesures de protection et les valeurs de réduction obtenues au moyen d'un TWS, voir
I'lEC 62305-1 et I'EC 62793. Si aucune-mesure préventive temporaire ne s'applique ou si aucun TWS n'egt prévu, il
peut étre jadmis par hypothése que Psg = 1. Si l'avertissement donné par le TWS n'accorde pas suffisamment de

temps poyir prendre ces mesures\il peut étre admis par hypothése que Pqyg = 1.

Il convignt que les valetrs des facteurs a utiliser pour évaluer la probabilité Py de dommages
soient f|[xées pard{le-‘concepteur du systeéme de protection contre la foudre. Les valeurs de
facteury dans . Unge structure données dans la présente Annexe B sont des valeurs types.
D'autreg valelits peuvent étre attribuées aprés une étude approfondie.

La probabiité-Prauetesmesuresdeprotectionréduisentltesdéfailances-desréseauxinternes
dépend de la probabilité Pgpp d'un systéeme de protection par parafoudres coordonnés. En
fonction du niveau de protection contre la foudre (NPF) choisi, un systeme de protection par

parafoudres coordonnés doit:
— résister au courant de foudre prévu au point d'installation;

— limiter la valeur de surtension a I'entrée du matériel a une valeur inférieure ou égale a la
tension de choc assignée (U,,).
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La probabilité Pgpp qui correspond au systéme de protection par parafoudres coordonnés

dépend:

— de la probabilité Pq que la valeur de la charge prévue, associée au courant qui passe par
le SPD a son point d'installation, dépasse la valeur tolérée par le SPD;

— de la probabilité Py, que la valeur de tension résiduelle au niveau du parafoudre dépasse
le niveau de protection exigé Upr afin de réduire la valeur de surtension a I'entrée du matériel

aun

Alors la

e valeur inférieure ou égale a la tension de choc assignée (U,,)du matériel.

probabilité Pgpp est donnée par:

La prob

pbilite Py fait référence aux premiers coups de foudre positif et négatif, tandi

probabilité Pyp fait référence aux impacts suivants des éclairs négatifs.

NOTE 3
pas expos

B.2 K

Les vald
et de p3

ou

P\ ps

Prws

Les réseaux internes peuvent comprendre des matériels montés a |'éxtérieur, a condition qu'ils
és a un coup de foudre direct, selon la classe de SPF choisie.

Probabilité P,t qu'un impact sur une structure provoque des tensiol
langereuses de contact et de pas

urs de probabilité Pt d'apparition de dommages causés par des tensions de
s en raison d'impacts sur une structurecdependent des mesures de protection f

Ppat = Bpg X Pam X 1t X Prwys

est la probabilité,en fonction du NPF, que les mesures protégent les zones e
de la structure-contre les impacts directs. Les valeurs de P pg sont données
Tableau B,S;

est la\probabilité qu'un systéme d'alerte aux orages (TWS) ne détecte
phénomeéne de foudre dans la zone cible;

NOTE 1

(B.1)

5 que la

ne soient

contact
révues:

(B.2)

posées
dans le

pas un

L'objet d'un message d'alerte créé par un TWS est d'assurer une évacuation immédiate et comg

lete de la

zone exposée. Si cette évacuation n'est pas assurée ou si aucun TWS n'est prévu, ou si le fabricant ne déclare pas
le FTWR, il est admis par hypothése que Pr,g =1 (voir aussi I'lEC 62305-1 et I''EC 62793 pour les restrictions

d'application d'un TWS).

P

am

Tt

est la probabilité qu'un impact sur une structure provoque des dommages dus a des
tensions de contact et de pas selon les différentes mesures de protection prises. Les

valeurs de P, sont données dans le Tableau B.1,

est le facteur de réduction en fonction du type de surface du sol ou du plancher. Les

valeurs de r; sont données dans le Tableau B.2.

NOTE 2 Les mesures de protection ne réduisent efficacement P, qu'a l'intérieur de structures protégées par un
SPF ou de structures a armature continue en métal ou en béton armé qui agit comme un SPF naturel.
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Tableau B.1 - Valeurs de probabilité P,,, qu'un impact sur une structure provoque des
dommages dus a des tensions de contact et de pas selon les différentes mesures de

protection prises

Mesure de protection P,
Pas de mesures de protection 1
Panneau d'avertissement 1071
Isolation électrique (par exemple, au moins 3 mm de polyéthyléne
réticulé) des parties exposées (par exemple, conducteurs de 1072
descente)
Sol équipotentiel efficace réalisé au moyen d'un réseau de prises 12
de terre maille®
SPF naturel, voir la Note 3 108
Restrictions d'accés 0

a8 Mesure de protection efficace contre les tensions de pas uniquement.

Si plusigurs mesures de protection ont été prises, la valeur de P,¢, est le produit des|valeurs
corresppndantes.
NOTE 3 |l peut étre admis par hypothése que P, = 0,001 lorsque la structure:
e est équipée d'une armature métallique compléte (voir I'lEC 62305+3:2024, 8.1 et 8.2);
e est ep béton armé coulé sur place, les tiges de renfort étanf\reliées conformément a I'lEC 62305-3 ef vérifiées
confdrmément a la méthode décrite dans I'lEC 62305-3:2024) Annexe D;
e est pfévue avec un réseau de prises de terre maillé, sans’installation métallique accessible qui peut faire partie
de laltrajectoire du courant de foudre.
Tableau B.2 — Facteur de réduction r; en fonction
du type de surface du sol ou du plancher
Type de surface? Résistance de contact? Ty
kQ
Agricole, béton <1 10-2
Marbre, céramique 1-10 1073
Gravier, moquetté, tapis 10-100 10~
Alsphalte, lingléum, bois 2100 1072
NOTE WUne attention particuliere est prise lorsque les couches de protection isolantes au sol sont njouillées ou
recouvertes, diune pellicule d'eau.
2  Une ¢touche en matériau isolant par exemple en asphalte de 5 cm d'épaisseur_réduit générnlnmnnf le danger a

un niveau tolérable. Dans de tels cas, il peut étre admis par hypothése que r, = 0.

b Résistance de contact selon la définition IEV 581-23-08. Valeurs mesurées entre une électrode de 400 cm?
comprimée avec une force uniforme de 750 N et un point ou la tension n'est pas modifiée par une injection de
courant.
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B.3 Probabilité P, qu'un impact entraine des dommages sur une personne
exposée qui se tient sur la structure

Les valeurs de probabilité Pop qu'un éclair frappe une personne sur la structure dépendent de
la position de la personne dans la zone exposée, du niveau de protection contre la foudre (NPF)
des mesures prises pour protéger les zones exposées de la structure contre les impacts directs
et des mesures de protection complémentaires prévues:

Ppp = Prws * Pam X Po X PLpg

(B.3)

ou

Prws

NOTE 1
zone exp
le FTWR

d'applicat
NOTE 2
P

am

Pg

PLps

NOTE 3
dans la zq

P

am

est la probabilité qu'un systéme d'alerte aux orages (TWS) ne détecte
phénomeéne de foudre dans la zone cible;
L'objet d'un message d'alerte créé par un TWS est d'assurer une évacuation-iimmediate et comg

sée. Si cette évacuation n'est pas assurée ou si aucun TWS n'est prévu, ou.site fabricant ne d4
il est admis par hypothése que P;,g =1 (voir aussi I''EC 62305-1:2024, 7.1 pour les rg

on d'un TWS).
Lorsqu'un TWS est utilisé, la probabilité P, peut étre ignorée.

est la probabilité qu'un impact sur une structure~provoque des dommages du

tensions de contact et de pas selon les différéntes mesures de protection prig
valeurs de P, sont données dans le TableauB.1,

est le facteur de probabilité en fonctionzde la position d'une personne dans
exposée, ol Pq est par hypothése égal' a 1 lorsque la personne est exposée
a 0 lorsqu'il n'y a personne);

est la probabilité, en fonction du™NPF, que les mesures protegent les zones e
de la structure contre les impacts directs. Les valeurs de P pg sont données
Tableau B.3;

La probabilité P o peut étre incluse dans I'Equation (B.3) uniquement lorsque des personnes s
ne protégée du SPF.

est la probabitité-qu'un impact sur une structure provoque des dommages du
tensions de contact et de pas.

pas un

lete de la
clare pas
bstrictions

s a des
tes. Les

la zone
(et égal

posées
dans le

P trouvent

s a des
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a protéger les zones exposées de la structure contre les impacts directs
et a réduire les dommages physiques

Caractéristiques de la structure Classe de SPF P ps
Structure ou zones exposées non protégées - 1
v 0,2
" 0,1
Structure ou zones exposées protégées par un SPF
I 0,05
| 0,02
Structurg protégée par un SPF | avec armature continue en métal ou en béton armé 0.0%
qui agit gomme réseau de conducteurs de descente naturels ’
Structurg protégée par un SPF | avec toiture métallique et dispositif de capture, avec
la possilfilité d'inclure des composants naturels, qui assure une protection compléte
b h - : 0,001
des matdriels sur le toit contre les coups de foudre directs et armature continue en
métal ou[en béton armé qui agit comme réseau de conducteurs de descente naturels

NOTE 4

dans I'lEQ

Des valeurs de P 4 autres que celles données dans le Tableau B.3 sant)possibles si elles regosent sur

une évaluption approfondie en tenant compte des exigences de dimensionnement et les critéres d'interception définis
62305-1.
Les caractéristiques du SPF, y compris celles du parafoudre-pour la liaison équipotentielle de folidre, sont

NOTE 5
indiquées

NOTE 6
contre leg

NOTE 7

B.4 PRrobabilité Pg qu'un impact sur‘une structure entraine des dommag
physiques par incendie ou@xplosion

La proQ
incendidg

ou

dans I'lEC 62305-3.

Le niveau de protection du SPF peut étre différent pounla protection des zones exposées de |q structure

impacts directs ou pour réduire les dommages physiques.

Pour plus d'informations, voir I'lEC 62305-3:2024,'8.1 et 8.2.

abilité Pg qu'un impaet sur une structure entraine des dommages physiques par

ou explosion est donnée par:

Pg = Pg X P pg X 1g X 1y

s

(B.4)

est la probabilité qu'un impact sur une structure provoque un éfinr‘plngp dad gereux.

Les valeurs de Pg sont données dans le Tableau B.4;

est la probabilité qui dépend des mesures de protection prises pour réduire les

dommages physiques. Les valeurs de P| pg sont données dans le Tableau B.3;

est le facteur de réduction en fonction des dispositions prises pour réduire les
conséquences d'un incendie. Les valeurs de rp sont données dans le Tableau B.5;

est le facteur de réduction en fonction du risque d'incendie ou d'explosion de la

structure. Les valeurs de r; sont données dans le Tableau B.6.
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Tableau B.4 — Valeurs de probabilité Pg qu'un impact
sur une structure provoque un étincelage dangereux

Type de structure Py
Bois et magonnerie 1
Armature en béton armé a continuité électrique ou structure 0,5
métallique interconnectée

NOTE 1 Si aucun SPF n'est installé ou si le SPF n'est pas installé conformément a
I''EC 62305-3, le Tableau B.4 donne la valeur de Pg. Si un SPF est installé

conformément a I''EC 62305-3, Pg =1 et l'effet bénéfique sur le SPF est pris en
compte par P pg.

NOTE 2 En cas de présence de parties métalliques qui font particuliérement saillie
et non raccordées a I'armature de la structure, Pg = 1 peut étre adopte.

NOTE 3 Lorsque les parois et la toiture ne sont pas du méme type, une valeur plus
¢élevée pour Pg peut étre envisagée.

NOTE 4 En ce qui concerne les armatures, la valeur de 0,5 n'est_valable que si
I'armature est suffisamment raccordée et connectée a la disposition demise a la terre.

Tableau B.5 — Facteur de réduction rp en fonction des dispositions
prises pour réduire les conséquences . d'un incendie

Dispositions

P
Pas de disposition 1
Une des|dispositions suivantes: extincteurs, installations.d'extinction fixes déclenchées
manuellgment?, installations manuelles d'alarme, pris€s d'eau, compartiments étanches, voies 0,5
d'évacugtion protégées
Une des|dispositions suivantes: installations_d'extinction fixes déclenchées automatiquement, 02
installatijons d'alarme automatiques® ’
NOTE [Ces dispositions ne sont valables que si elles sont disponibles et opérationnelles au moment ou un
phénomene de foudre survient. En cas’de doute, la valeur o = 1 est suggérée. Dans certains pays, il n'est pas
possible[d'utiliser d'autres valeurs _que o = 1, sauf si un SPF est prévu.
2 Ces [ispositions ne sont efficaces que si elles sont mises en ceuvre par des personnes formées a ce} effet et
apte$ a les appliquer,
b Seulpment si ellgs.sont protégées contre les surtensions ou d'autres dommages et si les pompiers|peuvent
interyenir en moins de 10 min.
Les dispositions prises pour réduire les conséquences d'un incendie, comme cela est décrit

dans le Tableau B.5, n'empéchent pas la survenue d'un incendie d0 a la foudre. Si des mesures
d'atténuation des incendies sont utilisées dans le calcul du risque de foudre (r,, différent de 1),

il convient d'en informer I'utilisateur. Si I'utilisateur n'en est pas informé, il convient d'appliquer
ry = 1.
p

Dans les zones avec risque d'explosion, rp = 1 dans tous les cas, sauf si des dispositions sont

prises pour s'assurer qu'une explosion ne peut pas se produire a la suite d'un incendie dans la
zone explosive.

Dans les zones ou se trouvent des batteries lithium-ion, il convient d'appliquer rp = 1. Un faible
volume de telles batteries peut étre ignoré (un ordinateur portable, par exemple).
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Tableau B.6 — Facteur de réduction r; en fonction
du risque d'incendie ou d'explosion de la structure

NOTE 1

suggérée
de donné
mesure o
I'autre, I'g
et de la s4
les propri
codes apf

NOTE 2

NOTE 3
structureq

qui ont urn

NOTE 4
structureq

NOTE 5
structureq
qu'une fali

NOTE 6
combustik

NOTE 7
matériauX
suivantes

-  ladu

- le vo

Risque Niveau de risque rg
Zones 0, 20 et explosif solide 1
Explosion Zones 1, 21 10-1
Zones 2, 22 103
Elevé 10"
Incendie Ordinaire 102
Eaihle 10-3
Explosion ou incendie Aucun 0
NOTE Des exemples de charges calorifiques pour différents types de structures
peuvent étre consultés dans d'autres documents, par exemple I'EN 1991-1-2 [12].

Dans le cas d'une structure avec possibilité d'explosion, les valeurs de€g \Correspondent ay
représentatives du cas le plus défavorable pour les calculs de la protec¢tion contre la foudre en
es d'entrée communiquées par le propriétaire de l'installation ou toute’ altre source appropriésg
[ la probabilité de conditions dangereuses et les conséquences d'unincendie peuvent varier d
pplication des définitions des Zones 1 et 21 et des Zones 2 et 22-d'autres principes issus de I'l
rie ISO/IEC 80079 permettrait de déterminer ces valeurs a partir dés données d'entrée communi
Btaires d'installations ou toutes autres sources appropriées pour l'application considérée. Les

licables a I'application constituent des exemples de sources ‘dppropriées.

En présence de différentes conditions, le cas le plus.défavorable est utilisé.

Il peut étre admis par hypothése que les structures qui présentent un risque d'incendie élevé
en matériaux combustibles, des structures dont'le toit est en matériaux combustibles ou des
e charge calorifique spécifique supérieure 2800 MJ/m?2.

Il peut étre admis par hypothése que les-structures qui présentent un risque d'incendie ordinairg
qui ont une charge calorifique spécifiqie comprise entre 800 MJ/m2 et 400 MJ/m?2.

Il peut étre admis par hypothése’que les structures qui présentent un faible risque d'incendig
qui ont une charge calorifique’ spécifique inférieure & 400 MJ/m? ou des structures qui ne cg
ble quantité de matériaux combustibles.

La charge calorifique)'spécifique est le rapport entre I'énergie de la quantité totale de
les dans une structure et la surface globale de la structure.

Pour les besoins du présent document, les structures associées a des zones dangereuses
explosifs solides ne sont par hypothése pas des structures avec risque d'explosion si l'une des
est remplie;

ée de présence des substances explosives est inférieure a 0,1 h/an;

X valeurs
I'absence
. Dans la
'un site a
FC 60079
nquées par
hormes et

sont des

Btructures

sont des

sont des
ntiennent

matériaux

ou a des
tonditions

urme de I'atmosphére explosive engendre une zone d'étendue négligeable;

— la zone dangereuse ne peut pas étre frappée directement par un éclair et I'étincelage dangereux dans la zone
dangereuse est évité. Cette condition est remplie dans les cas suivants:

Pour les zones dangereuses protégées par des abris métalliques, si I'abri formé par un dispositif de capture
naturel agit en toute sécurité sans probléme de perforation ou de point chaud, et si les réseaux internes a
I'intérieur de I'abri, le cas échéant, sont protégés contre les surtensions afin d'éviter un étincelage dangereux.

Pour les zones dangereuses situées dans des structures, si celles-ci sont a l'intérieur de structures protégées
par un SPF ou de structures a armature continue en métal ou en béton armé qui agissent comme un SPF naturel,
qui satisfont aux exigences d'équipotentialité de I''EC 62305-3 et si les réseaux internes de la zone, le cas
échéant, sont protégés contre les surtensions afin d'éviter un étincelage dangereux.

NOTE 8 Les définitions et criteres associés aux zones dangereuses et aux zones d'étendue négligeable figurent
dans I'lEC 60079-10-1 [3] et I'lEC 60079-10-2 [4].
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B.5 Probabilité P; qu'un impact sur une structure entraine des défaillances
des réseaux internes

Un systéme de protection par parafoudres coordonnés est approprié comme mesure de
protection pour réduire Pc.

La probabilité Po qu'un impact sur une structure entraine des défaillances des réseaux internes
est donnée par:

Pspp

Cip

NOTE 1

Pc = Pgpp * C p

(B.5)

dépend de la conformité du systéme de protection par parafoudres(coord

indiquées dans le Tableau B.7 et dans le Tableau B.8;
est un facteur associé aux conditions de blindage, de mise a‘la terre et d'isol

dans le Tableau B.9.

Un systéme de protection par parafoudres coordonnés n'est efficace pour réduire P, que

bnnés a

I'EC 62305-4 et des caractéristiques des réseaux internes. Les valeurs de P4pp sont

ation de

la ligne a laquelle est connecté le réseau interne. Les valeurs de C p sont données

dans les

structureq protégées par un SPF ou dans les structures a armature_eaentinue en métal ou en béton armg qui agit

comme u
classe de

NOTE 2

SPF.

Si le toit est considéré comme une zone du batiment,\les mesures de protection sont définies co

SPF naturel, lorsque les exigences d'équipotentialité de-lEC 62305-3 sont remplies, quelle que soit la

mme pour

les autreqd zones. Si une protection contre les impacts directs est exigée, le matériel sur le toit est protggé par le

SPF et le
le Tablea

Il B.7 ou dans le Tableau B.8 comme approchg simple.

5 parafoudres sont congus selon la source de dommages S1 (couplage résistif et couplage indyctif) dans
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Tableau B.7 — Valeurs types de Pgpp pour les parafoudres sur le réseau basse
tension qui servent de protection contre les sources de dommages S1, S2, S3, S4

NPE Impacts directs et indirects Impact a proximité | Impact sur la Impact sur la
sur la ligne de la structure structure structure
Source de Source de
Source de Source de Source de dommages dommages S1b
dommages S32 dommages S42 dommages S22 S$12 (couplage (couplage
inductif) résistif)
kA » kA s kA p kA » kA »
s s s s s
10/350 ps | > ° | 8/20 ps PP | 8120 s PP | 820ps | | 10/350 ps PP
Absence|de 1 1 1 1 1
parafoudfe
I aliv 5 0,05 0,3 0,05 0,1 0,05 5 0,05 12,5 0,05
I 7,5 0,02 0,45 0,02 0,15 0,02 7,5 0,02 18,75 0,02
| 10 0,01 0,6 0,01 0,2 0,01 10 0,01 25 0,01
2,5¢d 1074 2,5¢ 1074
Meilleur
que le 3,754 |5x 1075 | 3,75° | 5 x40
NPF |
5¢ ¢ 1075 5¢ 1075
NOTE 1 | Le NPF nécessaire pour les parafoudres peut étré’différent du NPF du SPF.

NOTE 2

Pour les lignes blindées, la valeur des courants”peut étre divisée par deux.

2  Pour jobtenir des informations sur les valeurs de'Courant et les conditions spécifiques, voir I'lEC 6230%-1:2024,
Tablgau E.1.

Les
(n'=

¢ Parafoudre d'utilisation courante.

ligne

aleurs de courant se référent a une“seule ligne de service (n = 1) a conducteurs trois phases|+ neutre
1), facteur de répartition £, = 0,5¢Pour plus d'informations, voir I''EC 62305-1:2024, Article E.2.

Les vialeurs de S4 dans le Tableau E.1 de I'lEC 62305-1:2024 définies pour NPF | a IV sont indiquées|dans les
"meilleur que le NRF 1™du présent tableau.
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Tableau B.8 — Valeurs types de Pgpp pour les parafoudres sur le réseau
de communication qui servent de protection contre les sources

de dommages S1, S2, S3, S4

NPE Impacts directs et indirects sur la Impact a proximité | Impact sur la Impact sur la
ligne de la structure structure structure
Source de Source de
Source de Source de Source de dommages S12 dommages S1°
dommages S32 dommages S42 dommages S22 ¢ d (couplage (couplage
inductif) résistif)
kA kA kA kA kA
Pspp Pspp Pspp Pspp Pspp
10/350 us 8/20 ys 8/20 ps 8/20 ps 10/350 'is
Absence
de 1 1 1 1 1
parafoudfe
laiv 1 0,05 0,3 0,05 0,1 0,05 5 0,05 1,25f 0,05
1 1,5 0,02 0,45 0,02 0,15 0,02 75 0,02 1875f 0,02
| 2 0,01 0,6 0,01 0,2 0,01 10 0,01 2,5 0,01
2,5¢ 1074 2,5¢ 1074
Meilleur
que le 3,75° 5x 1078 3,75° 5x 1075
NPF |
5¢ 1075 5¢ 1075
NOTE 1 | Le NPF nécessaire pour les parafoudresipeut étre différent du NPF du SPF.
NOTE 2 | Voir la Recommandation UIT-T K67 113] pour plus d'informations.
NOTE 3 | Valeurs pour les lignes aériennes non blindées. Pour les lignes enterrées, les valeurs des courpnts
peuvent gtre divisées par deux. Pourles lignes blindées, les valeurs des courants peuvent étre divisées par
deux.
2  Pour jobtenir des informations'sur les valeurs de courant et les conditions spécifiques, voir I'lEC 6230%-1:2024,
Tabldau E.2.
b Des ihformations plus\précises sont données dans I'Article E.2 de I'IEC 62305-1:2024.
¢ Parafoudre d'utilisation courante.
4 L'acheminement dans les conducteurs en boucle et leur distance par rapport au courant induit compfomet les
valeurs [des-surintensités prévues. Les valeurs du Tableau E.2 de I'lEC 62305-1:2024 font référenfe a des
condyicteufs en boucle court-circuités et non blindés avec différents acheminements dans de grands Ratiments

(zone de boucle de I'ordre de 50 m#, Targeur = 0,5 m), a 1 m de distance par rapport a la paroi de la structure,
dans une structure non blindée (k; = 1). Pour des caractéristiques de boucle et de structure différentes, il

convient de multiplier les valeurs par les facteurs Kg,, Kg,, Kg4 (voir I'Article B.6).

S1°
L'acheminement dans les conducteurs en boucle et leur distance par rapport au courant induit compromet les
valeurs des surintensités prévues. Les valeurs du Tableau E.2 de I'lEC 62305-1:2024 font référence a des
conducteurs en boucle court-circuités et non blindés avec différents acheminements (zone de boucle de I'ordre
de 50 m?, largeur = 0,5 m), & 350 m de distance par rapport au coup de foudre, dans une structure non blindée.
Pour des caractéristiques de boucle et de structure différentes, il convient de multiplier les valeurs par les
facteurs Kg4, Kg,, Kg3 (voir I'Article B.6).

Des informations plus précises sont données dans I'Article E.2 de I'lEC 62305-1:2024.
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Les valeurs de probabilité Pgpp données dans le Tableau B.7 et dans le Tableau B.8 se référent
au cas ol Py, est négligeable par rapport a Pq. Dans ce cas, Pgpp = Pq. Les valeurs de Pgpp

données dans le Tableau B.7 et dans le Tableau B.8 peuvent étre obtenues au moyen d'un
systéme comportant deux SPD. Pour certaines applications, l'installation de deux SPD peut ne
pas étre possible. Il est nécessaire de comparer le niveau de protection Up et les parameétres

de courant de décharge Limp afin d'évaluer I'efficacité d'un systéme de parafoudres.
Des valeurs de probabilité Pgpp autres que celles indiquées dans le Tableau B.7 et dans le

Tableau B.8 peuvent étre utilisées si elles sont suffisantes pour réduire le risque R et la
fréquence des dommages F au-dessous des valeurs tolérables.

NOTE 3 |[Les caractéristiques de la ligne en amont du systéeme de SPD et du circuit interne en aval de c¢ systéme
ont une fprte influence sur la valeur de la probabilité Pgpy qu'un appareil protégé par un systéme, de{SPD soit

endommalgé. L'indisponibilité d'informations quant au choix approprié d'un systeme de parafoudres,donta grobabilité
PUp est nggligeable représente un probléme complexe. Les regles simplifiées données a titre_de recommandation

générale p I'Annexe C de I'lEC 62305-4:2024 peuvent étre utilisées comme premiére approximation. Darns ce cas,

les valeurs de Pgpp obtenues sont supérieures a celles indiquées dans le Tableau B.7 et dans le Tableau(B.8.

NOTE 4 |Des informations complémentaires sur le choix d'un systéme SPD qui donne,la probabilité ex|gée Pgp
peuvent étre fournies aprés une étude approfondie.

NOTE 5 |Les valeurs indiquées dans le Tableau B.7 et dans le Tableau B.8\s'appliquent aux cas coufants. Les
valeurs d¢ P, fondées sur une analyse plus approfondie peuvent étre déterminées selon I'Annexe D.
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Tableau B.9 — Valeurs des facteurs C| p et C| | en fonction
des conditions de blindage, de mise a la terre et d'isolation

Type de ligne extérieure Connexion a I'entrée Cp | Cuy
Ligne aérienne non blindée Non définie 1 1
Ligne enterrée non blindée Non définie 1 1
Ligne de puissance a neutre mis a la Aucun 1 0.2
terre en plusieurs emplacements
Ligne enterréebiindée (dc pu;ooc\ll\.c B:;lldasc morrretéataborne dléqu;putcllt;a:;tc’ & :aquc::c te 0.3
ou de communication) matériel est connecté ’
Ligne aéfienne blindée (de puissance |Blindage non relié a la borne d'équipotentialité a laquellé)le 0.1
ou de communication) matériel est connecté ’
Ligne enferrée blindée (de puissance |Blindage relié a la borne d'équipotentialité a laqueli€’le 0
ou de communication) matériel est connecté
Ligne aéfienne blindée (de puissance |Blindage relié a la borne d'équipotentialite a laquelle le 0
ou de communication) matériel est connecté
Cable de| protection contre la foudre
ou cablage dans des conduits ou Blindage relié a la borne d'équipotentialité a laquelle le 0
canalisatjons métalliques de cable de |matériel est connecté
protectioh contre la foudre
Pas_ de ligne extérieure ou ligne Pas de connexion a.des lignes métalliques extérieures 0
optique
Tout typs Connexion a_une interface d'isolement selon I'lEC 62305-42 0
@ Pour [ce matériel, les valeurs de C p et C, sont indiquées dans le présent tableau en fonction du typg de ligne
extérfeure et de connexion a l'entrée. Cyp =0 uniquement si l'interface d'isolement est protégée par un
parafpudre ou s'il est démontré par des essais que la tenue aux chocs de l'interface d'isolement est aplpropriée.
Dans|le cas contraire, Cp*= 1. Voiraussi la Note 5.
NOTE 6 [Une interface d'isglement fait partie d'un réseau interne et sa probabilité de défaillance peut étre évaluée
en fonctign de sa tensiongde~tenue. Un parafoudre qui protege l'interface d'isolement, s'il est fourni, prot§ge méme
le matéridl en aval lorsque\le réseau interne entre l'interface d'isolement et le matériel est blindé. Lorsque|le réseau
interne n'gst pas blindé“et que la tension induite dans cette boucle, calculée selon le NPF exigé, est supéfieure a la
tension dé choc assignée du matériel, un parafoudre supplémentaire peut étre utilisé pour protéger le matériel en
aval.
NOTE 7 |Darsy I'évaluation de la probabilité P, les valeurs de C,, données dans le Tableau B.9 se réfgrent aux
réseaux i frrché < f frrché f &—2—des lignes

extérieures ou a des lignes optiques, ou

LD

qui est connecté a des lignes extérieures qui comportent des cables de
protection contre la foudre ou a des systémes qui comportent des cablages dans des conduits ou canalisations
métalliques de cable de protection contre la foudre, reliés a la borne d'équipotentialité a laquelle le matériel est
connecté, est égale a la probabilité selon laquelle la tension induite U, est inférieure ou égale a la tension de choc
assignée U, du réseau interne (U, < U,,). Pour I'évaluation de la tension induite U;, voir I'EC 62305-4:2024,

Annexes A et H. Dans les autres cas, il est admis par hypothése que C = 1.

B.6 Probabilité Py qu'un impact a proximité d'une structure entraine des
défaillances des réseaux internes

Un SPF maillé, des écrans, des précautions de cheminement, une tension de tenue améliorée,
des interfaces d'isolement et des systémes de protection par parafoudres coordonnés sont
appropriés comme mesures de protection pour réduire Py,.

NOTE 1

Un SPF extérieur, méme avec un NPF |, n'a généralement aucun effet de blindage significatif.
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La probabilit¢ P, de défaillance des réseaux internes due a un impact & proximité d'une
structure dépend des MPF adoptées (voir I'lEC 62305-4).

Si aucun systéme de protection par parafoudres coordonnés conforme aux exigences de

I''EC 62

305-4 n'est prévu, la valeur de P\, est égale a la valeur de P;s.

Si un systéme de protection par parafoudres coordonnés conforme a I'lEC 62305-4 est prévu,

la valeu

Pour les réseaux internes dont les matériels ne satisfont pas aux normes,de
applicables en matiére de résistivité ou de niveau de tension de tenue, il conyient de
I'nypothpse Py, = 1.

Pgpp dépend du systéme de protection par parafoudres coordonngés;‘de la surface d¢

du circu

Tableau B.7 et dans le Tableau B.8.

NOTE 2

quoi un parafoudre habituel choisi peut résister, Pqp, est la probabilité que la valeur de la tension résiduell

le niveau
de la surf

a protéggr. Des regles simplifiées sont données a titre deJrecommandation générale dans I'lEC 6230
Annexe C|

Les valgurs de Py, sont obtenues a partir.du produit:

ou

Kg1 prend en compte l'efficacité de I'écran de la structure, du SPF ou d'autres écr
frontiére de\fa ZPF 0/1;

Kso, prend en—compte l'efficacité des écrans internes de la structure a la frontiern
ZPEXIY (X >0,Y > 1),

KSS pr

r de Py, est donnée par:

Py = Pgpp % Pys

(B.6)

it du parafoudre et de I'appareil a protéger. Les valeurs dé.Pgpp sont indiquées

En raison des trés faibles valeurs de charge prévisible qui €irgulent dans le parafoudre par rapp

He protection exigé qui correspond au courant qui circule;dans le parafoudre (PUp); cette probabili
hce de boucle A du circuit du parafoudre et de I'appareil; et de la tension de choc assignée U, de|

Pys = (Kgq % Kgp * Kg3)?

produits
ormuler

boucle
dans le

ort a ce a
b dépasse

é dépend
I'appareil
5-4:2024,

(B.7)

hns a la

e de la

NOTE 3 Dans I'Equation (B.6), Kg, (qui était lié a la tension de tenue aux chocs du réseau a protéger dans les

éditions précédentes du présent document) est égal a 1, car la tension de tenue est déja prise en compte dans le
calcul de N,
M.

NOTE 4

ou
S=wx]
w (m)
[ (m)

K, = 5150,

est la surface de boucle;
est la largeur du circuit interne;

est la longueur du circuit interne.
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Dans une ZPF, a une distance de sécurité de I'écran de limite au moins égale a la largeur de
maille wy,, les facteurs Kg4 et Kg, pour le SPF ou pour les blindages spatiaux maillés peuvent

étre évalués comme suit:

Ks1 = 0,12 X Wm1 (B8)

KSZ = 0,12 X Wm2 (Bg)

m) ot s (m) sontles Iargnnre de-maille du hlinr{agn epafinl mailléoudesconducteurs

ou w
m1

de desdente maillés de type SPF, ou encore la distance de séparation entre lesicolonnes

métalliques de la structure ou entre les armatures en béton armé qui font office d& SPF|naturel.

Pour leg blindages électromagnétiques métalliques continus d'une épaisseur supéripure ou
égale a 0,1 mm, KS1 = KSZ = 10_4

NOTE 5 |Lorsqu'il est prévu un réseau d'équipotentialité maillé conforme a I''EC 62305-4, les valeurs de Kg, et Kg,

peuvent étre divisées par deux.

Si une boucle d'induction est active a proximité des conducteurs blindés a la frontiéfe d'une
ZPF, a yune distance du blindage plus faible que la distancg de sécurite, les valeurs dg Kgq et
Kg5 sont plus élevées. Par exemple, pour les distances/comprises entre 0,1 w, et 0,4 w,, par

rapport pu blindage, il convient de doubler les valeurs.de Kg4 et Kgj.

Pour une cascade de ZPF, la valeur finale Kqxest le produit des valeurs correspondantes Kg,
de chaque ZPF.

NOTE 6 |La valeur maximale de Ky, et de Kq,@€st limitée a 1.
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Tableau B.10 — Valeur du facteur Kg3 en fonction du céblage interne

Type de cablage interne Kg,?
Cable non blindé — Pas de précaution de cheminement afin d'éviter des 1
bouclesP
Cable non blindé — Précaution de cheminement afin d'éviter des boucles 05
de grande taille® ’
Cable non blindé — Précaution d'acheminement afin d'éviter des boucles 0.2
de grande tailled ’
Cable non blindé — Précaution d'acheminement afin d'éviter des boucles® 0,01

FaWaYaVali]
\vravaY) T

D

)

oald T PR L e ’ i 2l f
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@ Données relatives a des circuits de 100 m de longueur. Pour les circuits plus courts)l€s
valeurs de Kg, peuvent étre réduites proportionnellement.

Conducteurs en boucle avec différents acheminements (espacement entre conducteurs sous
tension et conducteur PE = 0,5 m) dans de grands batiments (surface de bouglé de I'ordre
de 50 m?).

¢ Conducteurs en boucle acheminés dans le méme conduit (espacement entre conducteurs
sous tension et conducteur PE <0,25 m) ou conducteurs en boucle avec différents

acheminements dans de petits batiments (surface de boucle de I'ordre)de 25 m?).

Conducteurs en boucle acheminés dans le méme conduit (espac€ment entre conducteurs
sous tension et conducteur PE <0,1 m) ou conducteurs~en boucle avec différents

acheminements dans de petits batiments (surface de boucfe dé I'ordre de 10 m2).

® Conducteurs en boucle acheminés dans le méme cébleg~(espacement entre conducteurs sous
tension et conducteur PE de I'ordre de 0,005 m) (surface de boucle de I'ordre de 0,5 m?).

Blindages et conduits métalliques reliés a une bérne d'équipotentialité aux deux extrémités,
et matériel connecté a la méme borne d'équipotentialité.

B.7 H

’robabilité P, qu'un impact sur une ligne entraine des dommages d
les tensions de contact

Les valgurs de probabilité P quiun impact sur une ligne entraine des dommages dys a des

tensions
la ligne
mesure
des intg
I'entrée

NOTE 1
réduire P,

de contact a l'intérieur de la structure dépendent des caractéristiques du blin

Hage de

de la tension dejtenue aux chocs des réseaux internes connectés a la ligne, des
5 de protection telles que les restrictions physiques ou les panneaux d'avertissgment et

rfaces d'isolemént ou des parafoudres prévus pour le réseau d'équipoten
de la ligne~conformément a I'lEC 62305-3.

Un systéme de protection par parafoudres coordonnés conforme a I'lEC 62305-4 n'est pas néces
. Dahs)ce cas, des SPD conformes a I'lEC 62305-3 sont suffisants.

tialité a

baire pour

Les valeurs de Pj sont donnees par.

ou

am

Py =Pym X Peg X P p * Pryg X C p X 1t

(B.10)

dépend des mesures de protection contre les tensions de contact, telles que restrictions

physiques ou panneaux d'avertissement. Les valeurs de P,, sont données dans le
Tableau B.1;
Prys est la probabilité qu'un systéme d'alerte aux orages (TWS) ne détecte pas un
phénomeéne de foudre dans la zone cible;
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NOTE 2 L'objet d'un message d'alerte créé par un TWS est d'assurer une évacuation immédiate et complete de la
zone exposée. Si cette évacuation n'est pas assurée ou si aucun TWS n'est prévu, ou si le fabricant ne déclare pas
le FTWR, il est admis par hypothése que Pq,g =1 (voir aussi I'lEC 62305-1:2024, 7.1 pour les restrictions

d'applicati

on d'un TWS).

NOTE 3 La déconnexion est une option qui peut étre utilisée dans le cadre d'une évaluation au cas par cas, compte
tenu de la tension générée en I'absence de protection contre les tensions de choc. La déconnexion peut étre valable

pour les c

hocs en provenance des lignes (directs ou induits). Voir I'lEC 62305-1 pour plus d'informations.

P p estla probabilité¢ de défaillances des réseaux internes dues a un impact sur la ligne
connectée en fonction des caractéristiques de la ligne. Les valeurs de P b sont données
dans le Tableau B.11 et dans le Tableau B.12;

NOTE 4 Les valeurs de P peuvent étre calculées a 'aide des équations suivantes:
P =P
I1=U,J(4 K Ry x \px 1073)
ou
I estlelcourant de créte des premiers coups de foudre positif et négatif (kA);
R, est lafrésistance par unité de longueur de la gaine (Q/km);
p estlajrésistivité du sol (Q - m).
Pep épend de la liaison équipotentielle conforme a I'lEC 62305-3. Les valeurs de Fgg sont
indiquées dans le Tableau B.13;
NOTE 5 |Peg="Pq
Cip st un facteur qui dépend des conditions de blindage, de mise a la terre et d'isplement
e la ligne. Les valeurs de C| p sont donnéesdans le Tableau B.9;
Tt st le facteur de réduction en fonction*du type de surface du sol ou du plancher. Les
aleurs de r; sont données dans le Tableau B.2.
NOTE 6 [Lorsqu'un ou plusieurs SPD conformes atIEC 62305-3 sont prévus pour la liaison équipotentiellela I'entrée
de la lignle, la mise a la terre et I'équipotentialité réalisées conformément a I'lEC 62305-4 peuvent anjéliorer la
protectior].
Tableau B.11 — Valeur(de'la probabilité P  en fonction de la résistance Rg
de I'écran du céble et de la tension de tenue aux chocs Uy du matériel
Tension de tenue Uy, en kV|
Conditigns de cheminement, de blindage et de mise a la terre | 0,35 | 0,5 | 1 ‘ 1,5 | 2,5 | 4 ‘ 6 ‘ 12
Pip
Ligne aéflienne ou enterrée, non blindée ou blindée, dont le
blindage|n'est,pas relié a la borne d'équipotentialité a laquelle le 1 1 1 1 1 1 1 1
matériel ksti\connecté
Céble blindé aé_r!ep ou enterré, dont le 5 Q/km < Rg < 20 Q/km | 1 1 1 1 1095/ 09|08 04
blindage est relié a la borne
d'équipotentialité a laquelle le matériel
est Connecté 1 Q/km < RS < 5 Q/km 1 1 0,9 0,8 0,6 0,3 0,1 0,02
Rg <1 Q/km 1 /0,85|0,6|0,4| 0,2 |0,04]|0,02|0,005
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Tableau B.12 - Valeur de la probabilité P,  en fonction de la résistance Rg
de I'écran du céble et de la tension de tenue aux chocs supérieure Uy, du matériel

Tension de tenue Uy, en kV
Conditions de che.mln‘ement, de blindage et de 16 ‘ 20 ‘ 40 ‘ 60 | 75 95
mise a la terre
Plp

Ligne aérienne ou enterrée, non blindée ou blindée,
dont le blindage n'est pas relié a la borne 1 1 1 1 1 1
d'équipotentialité a laquelle le matériel est connecté
Céble blindé aérien ou enterré, dont |5 Q/km < R
le blindage est relié a la borne oo | 0.3 0,15 0,03 0,01 0,007 0,005
d'équipotentialité a laquelle le CT T
matériel est connecté

1 Q/km < Ry 0,01 | 0,007 | 0,0015 | 0,001 [|4x107 1074

X X
<5 Q/km ’ ' ’ ' '
Ry <1 Q/km |0,002|0,0015[4x1074[1,5x 1074 1074 0]7 x 1074

NOTE 7

de l'ordre

En zone suburbaine et urbaine, une ligne de puissance BT utilise généralement un cable non blingé enterré
tandis qujune ligne de communication utilise un cable blindé enterré (avec un{ombre minimal de 20 corjducteurs,
une résisfance de blindage de 5 Q/km et un diamétre du fil de cuivre de 0,6 mm)? Dans les zones rurales,|une ligne
de puissgnce BT et une ligne de communication utilisent chacune un céable‘non blindé aérien (diametrq du fil de
cuivre: 1 mm). Une ligne de puissance HT enterrée utilise généralement uncable blindé de résistance dg¢ blindage

de 1 Q/km a 5 Q/km. Les informations fournies par la présénte note peuvent étre améliorées

étude plug approfondie.

NOTE 8
attribuéeqg

la terre.

pour

hprés une

Des valeurs inférieures a celles indiquées dans lecTapleau B.11 et dans le Tableau B.12 peyvent étre
a la probabilité P lorsque I'écran de la ligne est relie aux deux extrémités au méme systéme fde mise a

Tableau B.13 — Valeurs types de probabilité Pg qui correspondent au NPEk

equel le parafoudre est congu-pour protéger contre la source de dommages S3

L|g_nes de Lignes de communication
puissance
P
NPF KA KA EB
10/350 us 10/350 us
Absence de
1
parafoudre
I a iy 5 1 0,05
Il 7,5 1,5 0,02
| 10 2 0,01
NOTE Paour aobtenir des informations sur les valeurs de courant et les conditions
spécifiques, voir I'lEC 62305-1:2024, Tableaux E.1 et E.2.

NOTE 9 Des valeurs de Py inférieures a celles du Tableau B.13 sont possibles si les valeurs de Iimp et de I, pour
lesquelles les parafoudres sont congus sont supérieures a celles qui sont exigées pour le NPF 1.

B.8 Probabilité P, qu'un impact sur une ligne entraine des dommages

physiques par incendie ou explosion

Les valeurs de probabilité P\, qu'un impact sur une ligne qui entre dans la structure entraine
des dommages physiques par incendie ou explosion dépendent des caractéristiques du
blindage de la ligne, de la tension de tenue aux chocs des réseaux internes connectés a la
ligne et des interfaces d'isolement ou des parafoudres prévus pour le réseau d'équipotentialité
a I'entrée de la ligne conformément a I'lEC 62305-3.
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NOTE 1 Un systéme de protection par parafoudres coordonnés conforme a I'lEC 62305-4 n'est pas nécessaire pour
réduire Py. Dans ce cas, des SPD conformes a I'lEC 62305-3 sont suffisants.

La valeur de Py, est donnée par:

Py = Pgg * P\ p * Prwg * Cpp * 11 1 (B.11)
ou
Pip est la probabilité de défaillances des réseaux internes dues a un impact sur la ligne
onnées
ans le Tableau B.11 et dans le Tableau B.12;
Pryws @st la probabilité qu'un systéme d'alerte aux orages (TWS) ne détecte [pas un

hénoméne de foudre dans la zone cible;

NOTE 2 |L'objet d'un message d'alerte créé par un TWS est d'assurer une évacuation immédiate et compgléte de la
zone expgsée. Si cette évacuation n'est pas assurée ou si aucun TWS n'est prévu, ousi le fabricant ne d¢clare pas
le FTWR] il est admis par hypothése que Pq,g =1 (voir aussi I'EC 62305-1:2024¢ 7.1 pour les regstrictions

d'applicatjon d'un TWS).

NOTE 3 |La déconnexion est une option qui peut étre utilisée dans le cadre d'uhe évaluation au cas par cas, compte
tenu de Ig4 tension générée en 'absence de protection contre les tensions de"choc. La déconnexion peut étre valable
pour les dhocs en provenance des lignes (directs ou induits). Voir I'lEC62305-1 pour plus d'informations.

Pgg épend de la liaison équipotentielle conforme aIEC 62305-3. Les valeurs de fgg sont
onnées dans le Tableau B.13;
Cip st un facteur qui dépend des conditions de“blindage, de mise a la terre et d'isplement

e la ligne. Les valeurs de C| p sont dofnihees dans le Tableau B.9;

o st le facteur de réduction en fenhction des dispositions prises pour rédpire les
¢onséquences d'un incendie. Les-valeurs de o sont données dans le Tableau B.5;
7 e¢st le facteur de réductionien fonction du risque d'incendie ou d'explosion de la

gtructure. Les valeurs dewpsont données dans le Tableau B.6.

NOTE 4 |Lorsqu'un coup de foudre frappe directement un service extérieur enterré, ce service peut étre endommageée
(dommaggs mécaniques, incendiestetc.) ou le cable peut étre perforé en plusieurs endroits sur sa longueur, ce qui
entraine yne détérioration sur'le Jong terme (corrosion, par exemple). Ces dommages n'entrent pas dans I¢ domaine
d'applicatjon du présent document, qui examine uniquement l'incidence des services sur la structure a I'éfude.

B.9 PRrobabilité P, qu'un impact sur une ligne entraine des défaillances des
néseaux internes

Les valeurs de probabilité Py, qu'un impact sur une ligne qui entre dans Ia structure entraine
des défaillances des réseaux internes dépendent des caractéristiques du blindage de la ligne,
de la tension de tenue aux chocs des réseaux internes connectés a la ligne et des interfaces
d'isolement ou du systéme de protection par parafoudres coordonnés installé.

La valeur de P,y est donnée par:

Py = Pgpp X Prws * P p X Cp (B.12)
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dépend du systéme de protection par parafoudres coordonnés. Les valeurs de Pgpp

sont données dans le Tableau B.7 et dans le Tableau B.8;

est la probabilité qu'un systéme d'alerte aux orages (TWS) ne détecte
phénoméne de foudre dans la zone cible;

pas un

NOTE L'objet d'un message d'alerte créé par un TWS est d'assurer une évacuation immédiate et compléte de la
zone exposée. Si cette évacuation n'est pas assurée ou si aucun TWS n'est prévu, ou si le fabricant ne déclare pas
le FTWR, il est admis par hypothése que Pq,g =1 (voir aussi I'lEC 62305-1:2024, 7.1 pour les restrictions

d'application d'un TWS).

P p est la probabilité de défaillances des réseaux internes dues a un impact sur la ligne
+A £ ' Al Aot A 1 IH | 1 A n
CUTITICULT T TT1T TUTTolivlT UtTo \JGIG\JLUIIOLI\.;IUUO uT  Td II\\.’IIU. LT O vdadliCulo UT 1 LD Sont
données dans le Tableau B.11 et dans le Tableau B.12;
Cip est un facteur qui dépend des conditions de blindage, de mise a la terre’ et'd'isplement
de la ligne. Les valeurs de C| p sont données dans le Tableau B.9.
B.10 PRrobabilité P, qu'un impact a proximité d'une ligne entrante entrain¢ des

défaillances des réseaux internes

Les valgurs de probabilité P, de défaillances des réseaux internes dues a un impact d
a proximité d'une ligne qui entre dans la structure dépendent des caractéristiques du |

de la |

gne et des interfaces d'isolement ou du systeme de protection par parg

coordonnés.

La vale

ou

Pgpp

Prws

yr de Pz est donnée par:

Pz = Pgpp * Prws X Cp

dépend du systéme'de protection par parafoudres coordonnés. Les valeurs
sont données dans/le Tableau B.7 et dans le Tableau B.8;

st la probabilité qu'un systéme d'alerte aux orages (TWS) ne détecte
Ihénoméne de foudre dans la zone cible;

NOTE Sj un T\WS-génére un message d'alerte, il n'est considéré comme efficace que si la déconnexion i
et compléte des lignes de distribution extérieures est assurée. Si cette déconnexion n'est pas assurée ol
TWS n'es} préyu, il peut étre admis par hypothése que Ppq = 1.

Cui

b foudre

lindage
foudres

(B.13)

e Pspp

pas un

mmédiate
si aucun

est un facteur qui dépend des conditions de blindage, de mise a la terre et d'isolement

de la ligne. Les valeurs de C|, sont données dans le Tableau B.9.
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B.11 Probabilité Pp qu'une personne se trouve a un emplacement dangereux

La probabilité Pp qu'une personne se trouve a un emplacement dangereux dépend du temps ¢,
en heures par an pendant lequel les personnes sont présentes a cet emplacement dangereux:

Pp=1,/8760 (B.14)

NOTE 1 Lorsque la valeur de ¢, est inconnue, le rapport ¢,/8 760 = 1.

NOTE 2 [Lorsqu'un TWS permetTevacuation temporaire d'une zone, 7, est multiplié par Py -

B.12 PRrobabilité P, qu'un matériel soit exposé a un événement provoquant des
dommages

La probgbilité P, qu'un matériel non endommageé soit expose a un événement qui provogue des
dommages dépend du temps ¢, en heures par année d'exposition du-matériel a I'événement qui
provoque des dommages.

P =ty /8760 (B.15)

NOTE 1 |Lorsque la valeur de ¢, est inconnue, le rapport #,/8,760 = 1.

NOTE 2 |Dans le cas d'une zone explosive P, peut étreicalculé en tant que P, = (¢, / 8 760) x r, (1, faisant|référence

au temps|de présence maximal d'une atmosphére«explosive divisé par 8 760) lors du calcul des compogantes de
risque. Cela ne s'applique pas au calcul de la fréquence des dommages, pour lequel seule la probabilité P, est

utilisée.
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Annexe C
(informative)

Evaluation des pertes L,

C.1 Généralités

L, représente |'étendue moyenne des pertes dues a un événement dangereux, exprimée de
maniére relative par rapport a I'étendue maximale des pertes dans la zone a risque concernée

de la st

Il convig
son con

mesure

structure et de la production, colts de reconstruction et frais généraux Gue la soci
supporter, par exemple).

Il convi
protecti

pertes Ly dans une structure données dans la présente Annexe C sont des valeur
D'autreg valeurs peuvent étre attribuées aprés une étude approfondie.

NOTE 1

environngntes ou I'environnement (propagation d'un incendie, explosion, émissions chimiques ou radioad
exemple)lune évaluation plus approfondie de L, qui tient compte'de ces pertes complémentaires peut étre

Voir I'Anngexe E.

NOTE 2

(au moin
sécurité,
patrimon

Il est sou

de plusieiirs composantes de risque~Toutefois, pour calculer uniquement le risque de perte de vies
(blessure$ permanentes comprises), I'une ou les deux pertes relatives moyennes suivantes peuvent étre f

valeur 0O:

L est

F2

L est

02

De la méie maniére, pour calculer uniquement le risque en prenant pour hypothése qu'il n'existe aucun

moyenneg suivantes a la valeur 0:

perte de
L est
Ly est
Lgy est
Lo

ructure a protéger.

ent que les valeurs des pertes Ly soient estimées et fixées par le concepte
bn contre la foudre (ou par le propriétaire de la structuré).Les valeurs moyen

Lorsque les dommages sur une structure dus & la foudre peuvent également impliquer des

Il est rare que la perte de vies humaines ne.soit pas du tout prise en compte, car du personnel e
3 pendant certaines périodes) dans la plupart des structures (équipe de maintenance ou per:
bar exemple). La présence humaine est-preésque constante dans d'autres structures telles que Ig
iaux nationaux ou les batiments de bureaux qui accueillent des employés et des visiteurs.

lle rapport type moyen des dommages physiques provoqués par un incendie ou une explosion;

lle rapport type moyen des dommages physiques provoqués par une défaillance des réseaux inte)

ies humaines (blessures permanentes comprises), il est admis de fixer une ou plusieurs des perte

lle rapport type moyen du nombre de personnes blessées par des tensions de contact et de pas;

nt de choisir les valeurs de Ly en fonction du type de structure, d'aprés sa-fongtion ou

fenu, ou les deux, de l'incidence sur la population de la perte de la structure (c¢olts des
$ d'urgence destinées a limiter les dommages, colts entrainés parn |la perfe de la

ete doit

Ur de la

nes des
5 types.

Btructures
tives, par
pffectuée.

5t présent
tonnel de
s édifices

ligné que le risque global relatif-a(lne structure ou une application donnée est la plupart du temps| constitué

humaines

ixées a la

rnes.

risque de
b relatives

le rapport type moyen du nombre de personnes blessees par un coup de foudre direct;

le rapport type moyen du nombre de personnes blessées par un incendie ou une explosion;

Les autres parameétres sont calculés en fonction de I'application.

C.2

Pertes relatives moyennes par événement dangereux

est le rapport type moyen du nombre de personnes blessées par une défaillance des réseaux internes.

Les pertes Ly se réferent a I'étendue relative moyenne d'un type particulier de perte pour un
événement dangereux d0 a un impact de foudre, compte tenu de son étendue et de ses effets

conséc

La vale

utifs.

ur des pertes Ly varie avec la cause du dommage (Dp, D1, D, et Dj).
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Il convient de déterminer les pertes Ly pour chaque zone a risque qui compose la structure ou
pour la structure dans son ensemble.

Les valeurs des pertes Ly pour chaque zone a risque ou pour la structure peuvent étre
déterminées conformément au Tableau C.1 et au Tableau C.2.

Tableau C.1 — Valeurs des pertes pour chaque zone

Pertes types
Lar =Lyt =Ly
Lpp = Lp
Lgy = Lyq = Lgy
Lgy = Lyp = Lgy
Loy = Ly = Ly = Lz = Loy
Leg = Lyg = Ly = Lzp = Loy

Lt edt le rapport type moyen entre le nombre de persannes blessées par des tengions de
cqntact et de pas du fait d'un événement dangerelx €t le nombre total de personnes dans
lajzone a risque ou la structure (voir le Tableau.C.2);

Lp edtle rapport type moyen entre le nombre de personnes blessées par un coup de foudre
difect du fait d'un événement dangereux:€ile nombre total de personnes exposées dans
lajzone a risque ou la structure (voir lexTableau C.2);

Lg, egtlerapport type moyen entre le nombre de personnes blessées par un incendi¢ ou une
ejplosion du fait d'un événement(dangereux et le nombre total de personnes dangla zone
a fisque ou la structure (voir le.Tableau C.2);

Lg, edtle rapport type moyen-entre les dommages physiques provoqués par un incgndie ou

urje explosion du fait d'un événement dangereux et I'étendue maximale des dommages

dgns la zone a risque-ou la structure (voir le Tableau C.2);

Loy edtle rapport typg moyen entre le nombre de personnes blessées par une défailljnce des
réseaux internes. du fait d'un événement dangereux et le nombre total de personnles dans
lajzone a risque ou la structure (voir le Tableau C.2);

Lo, edt le rapport type moyen entre le nombre de dommages physiques provoqués [par une

défaillance des réseaux internes du fait d'un événement dangereux et I'étendue maximale
dgssdoemmages dans la zone a risque ou la structure (voir le Tableau C.2).

NOTE 1 La valeur moyenne type des pertes peut étre considérée comme la valeur moyenne des pertes dues a un
événement dangereux qui provoque des dommages.

NOTE 2 En ce qui concerne L, ou Ly, et L, ou Ly, les niveaux de pertes peuvent étre différents pour les
personnes et pour la structure, ce qui signifie par exemple que pour un hépital, la valeur L, peut étre choisie dans
la premiére ligne et la valeur L, dans la deuxiéme ligne du Tableau C.2, et inversement pour un musée.

NOTE 3 Il est admis d'utiliser L, = L, en choisissant la valeur la plus élevée parmi les deux valeurs suggeérées
dans le Tableau C.2.

NOTE 4 L Ly, L
réseaux internes.

F1r Loq S€ référent aux étres humains, tandis que Lg, et Ly, se réféerent aux structures et aux
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Tableau C.2 - Valeurs moyennes types de Ly, Lp, Lgq, Ly, Lgq €t Loy
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opér|

b Telld
hopi
la r¢
cent
(mus

¢  Telld
instg

4 Tellg

¢ Celd
des
d'un

matég
oud
sont

ptoires et unités de soins intensifs dans les hdpitaux, par exemple).

s que les structures ou les zones a risque liées aux personnes a mobilité réduite (bloc chambre
aux et les prisons, par exemple), les structures ou les zones a risque équipées de matériels es
alisation de certains processus (salle de contrdle dans les structures~industrielles, centrale
e de télécommunications, par exemple) et les structures ou les zones/a‘risque avec un patrimoi
ée, par exemple).

s que les structures ouvertes au public (églises, hotels, écoles, bureaux, batiments civils ouverts
Ilations de loisirs, supermarchés, par exemple).

s que les batiments privés (immeuble d'appartements, fefme, par exemple).

s'applique uniquement lorsque le risque d'explosion.0urles défaillances des réseaux internes
isques de blessures sur des étres humains ou de danger pour I'environnement (par exemple, g
matériel en raison d'un choc qui entraine un rejet@eau polluée dans la riviére ou lorsque I'inc
riel provoqué par un choc peut se propager dans la structure qui comporte des systémes photo
bs tensions en courant continu). En général, |es, structures ou les zones a risque qui présentent ur
classées comme étant a pertes trés élevé€s,ou a pertes élevées.

Type de structures ou de L; Ly Lg, L, Ly, Ly,
zones a risque
Structures ou zones a risque 1072 — 1072 — 1073 -1072 1073 -1072
hautement essentielles ou a 2 x 101 2 x 101
pertes tres élevées?
Structures ou zones a risque 10°2-10"1 | 1072 - 10" 1074 -1073 1074 -1073
essentielles ou a pertes élevées® 10-2 1072 -
. ; 1071
Structures ou zones a risque a 5x 1073 — 5x 1073 — 10°° — 1075 -
pertes normales® 5x 1072 5x 1072 5x1074¢ 5x1074¢
Structures—-cu-zonRes-a ricqlln a 2 4'0—3 2 10—3 10—5 10—4 e 10—5 _ 10_4 e
faibles fertesd 2x1072 2x 1072
a8 Tellds que les structures ou les zones a risque avec risque d'explosion, les structures ou Jes_zones a risque
équipées de matériels de réanimation électriques ou autres structures, lorsque les défaillances dgs réseaux
interhes impliquent des risques de blessures sur des étres humains ou de danger pour, I'environnement (blocs

5 dans les
sentiels a
blectrique,
he culturel

au public,

mpliquent
éfaillance
bndie d'un
voltaiques
tel risque

Une év4
Loo). L
recomm|

s'appuy
aux vale

Lorsque

environmantes .Qu I'environnement (par exemple, émissions chimiques ou radioac

convien
et Lyt).

bs valeurs les plus élevées pour les pertes indiquées dans le Tableau (

andées comme valeurs par défaut.
Ant sur une étude-@u-une expérience spécifique, en particulier si des valeurs inf
urs minimalessuggérées indiquées dans le Tableau C.2 sont utilisées.

des dommages sur une structure dus a la foudre impliquent des st

de tenir compte des pertes complémentaires Lg pour évaluer les pertes tota

luation plus approfondie peut étre nécessaire pour les valeurs de perte (Lgq, Iro, Loy,

.2 sont

D'autres valeurs peuvent étre utiligées en

Brieures

ructures

Ilives), il

es (Lpt

Lgr=Lg+ Lg

Lyt =Ly * Lg

(C.1)

(C.2)

ou Lg est le rapport type moyen des pertes a I'extérieur de la structure du fait d'un événement
dangereux sur I'étendue maximale des pertes dans la zone.

NOTE 5

L peut étre évalué a l'aide de I'Annexe E.

NOTE 6 Des facteurs d'environnement peuvent également étre pris en compte, s'ils sont traités comme une zone

distincte.
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Annexe D
(informative)

Evaluation de Pgpp

D.1 Généralités

Les valeurs indiquées dans le Tableau B.7 et dans le Tableau B.8 s'appliquent aux cas
courants. Les valeurs de Pgpp fondées sur une analyse plus approfondie peuvent étre

déterminées selon la présente Annexe D.

La préJente Annexe D explique comment le facteur de probabilité Pgpp d'un sysl]éme de

protectipn par parafoudres coordonnés peut étre déterminé. Elle est destinée aux-applications
particulieres dans lesquelles des valeurs de Pgpp autres que celles données fans le

Tableay B.7 et dans le Tableau B.8 sont utilisées.

L'évalugtion des valeurs de Pgpp par rapport aux différentes sources-dé dommages (p savoir

S1, S2,|S3 et S4) est réalisée au moyen de graphiques obtenus a laide d'un outil de calcul qui
tient compte de l'effet de propagation entre le parafoudre et le{matériel a protéger|dans le
circuit, de la tension induite dans ce méme circuit et de la chute de tension dans les cables de
connexipn du parafoudre.

Les graphiques font référence a des installations types et a la tension de choc assignée définie
du matgriel, c'est-a-dire 2,5 kV pour l'accés d'alimentation et 1,5 kV pour l'agcés de
signalisation d'un matériel. Cela fait office de recommandation quant a I'obtention de Pdpp pour

d'autres| cas a lI'aide d'une méthode similaire.

La probabilité Py que les mesures de protection réduisent les défaillances des réseaux |nternes
dépend|de la probabilité Pgpp d'un systéme de protection par parafoudres coordonnés;

Une défpillance d'un matériel pfotégé par un systéme de parafoudre peut se produire $i:

a) la charge associée au eourant Igpp qui traverse le parafoudre dépasse la valeur tol¢rée par
le parafoudre; ou

b) la tepsion de protection Up dépasse le niveau de protection exigée Upr du parafoudrg afin de

réduire la valeur-de surtension a I'entrée du matériel & une valeur inférieure ou édale a la
tensjon de choc assignée (U,,) du matériel.

La probja
protectid .
(a) et (b) ne se prodwse

Soit:

— Pgq: probabilité associée a la source de dommages a l'origine du courant décrit dans la
condition (a);
- Py probabilité associée a la source de dommages a l'origine de la condition (b).

Alors la probabilité Pgpp est donnée par:

Pgpp =1=(1="Pq) * (1= Pyp) (D.1)


https://iecnorm.com/api/?name=44a538a573e957154a050acf05418846

- 204 - IEC 62305-2:2024 © |EC 2024

La probabilit¢ Pgpp peut étre simplifiée comme suit lorsque la probabilité P se réféere aux

premiers coups de foudre positif et négatif et que la probabilité Py, se référe aux

impacts

suivants des éclairs négatifs (cas le plus défavorable), et lorsque Pq et Py, sont nettement

inférieures a 1:

Pgpp = Pq *+ 0,9 x Py, (D.2)
D.2 Valeurs de Pg
D.2.1 Valeurs de probabilité des premiers coups de foudre négatif et positif
Les valgurs de probabilité de la charge peuvent étre calculées avec les distributions log-
normalegs de la charge du premier coup négatif de courte durée (Po., moyenne m =/ 4,69 et
dispersipn ¢ = 0,383) et du premier coup positif de courte durée (Pqg.moyenne n = 17,3,
dispersipn o = 0,57) données a I'Annexe A de I'lEC 62305-1:2024, l.et en combinant les
probabilités associées a une valeur de charge donnée, en estimant que 90 % des coyps sont
négatifs| et que 10 % sont positifs. La Figure D.1 montre ce calculA(Pg).
D.2.2 Source de dommages S1
D'apres|lI'Annexe E de I'lEC 62305-1:2024, la charge de{la source de dommages S1 a |'origine
du courant de choc /;,, dans le parafoudre peut étre-salculée comme suit:

O = fimp*n x n' [ kg (D.3)

ou
kg = n'|XRg/ (n'*x Rg+ R.);
n edt le nombre de seryiees qui entrent dans la structure;
n' edt le nombre de,conducteurs du service concerné;
R,  egtla résistance des blindages par unité de longueur du service blindé;
R. egtla résistance des conducteurs par unité de longueur du service;
kg = 1 pouriles conducteurs non blindés.
La valelbrdetachargedonnéepartEquation{D- +otiliséepourtire—surtarFigure D.1, la

EXEMPLE »n =2 services et n' = 4 conducteurs non blindés, i 10 kA, I'Equation (D.3) donne 0 =80C et la

probabilité P = 0,012 peut étre estimée sur la Figure D.1, tandis que lorsque n = 1, pour le méme courant
I'Equation (D.3) donne Q = 40 °C et la probabilité P, = 0,033 peut étre estimée sur la Figure D.1.

de 10 kA,
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Figure D.1 — Probabilité de charge des premiers coups de foudre négatif et pg

D.2.3

D'aprés|l'Annexe E de I'lEC 62305-1:2024, la charge de-la)source de dommages S3 a
du courgnt de choc /i, dans le parafoudre peut étre calculée comme suit:

La vaIeTr de la charge donnée par I'Eguation (D.4) est utilisée pour lire, sur la Figurg
probabili

EXEMPLE 1 »n'=2 conducteurs .non blindés. Pour une ligne de communication, lorsque [,

I'Equatio

linp = 2,5|kA, I'Equation (D.4) dohne Q = 12,5 °C et la Figure D.1 donne Pq=0,175.

Dans le|cas spécifique d'une ligne de communication a deux conducteurs (une paire),
ci-apreg "ligne de‘communication conventionnelle", il est courant que la longueur (]

section

Ionguejr totale (environ 4 km a 5 km de longueur totale, en régle générale), alors que le

section

0,1
g
(€]
oy
0,01
0,001
1 10 100

Source de dommages S3

Q=2’5xn'xlimp/ke

té Pq du courant de choc /iy, du parafoudre.

n (D.4) donne Q =50 CRet'la Figure D.1 donne P, = 0,024. Pour une ligne de communicatiof

des_deux conducteurs qui entre dans la structure soit égale a environ 10

comportent de nombreuses paires, par exemple plusieurs centaines. Dans ceé

sitif

I'origine

(D.4)

D.1, la

=10 kA,
, lorsque

appelée
4) de la
o de la
s autres
b cas, la

valeur de probabilité Py peut étre évaluée spécifiquement en lien avec la section des deux
conducteurs de la maniére suivante:

ou Pqq

PQ=O,1XPQ1

est la probabilité de la charge donnée par I'Equation (D.4).

(D.5)

EXEMPLE 2 »'= 2 conducteurs non blindés. Pour une ligne de communication conventionnelle, lorsque 1imID =1 KA,
I'Equation (D.4) donne Q = 5 C et la Figure D.1 donne Pqq=0,52, et il est alors possible d'utiliser I'Equation (D.5)

qui donn

e Py =0,052.
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D.2.4 Sources de dommages S2 et S4

D'aprés les valeurs de courant induit imputables a la source de dommages S2 ou S4 données
dans le Tableau B.7 et dans le Tableau B.8 ou dans le Tableau E.2 et dans le Tableau E.3 de
I'lEC 62305-1:2024, et étant donné que les parafoudres types utilisés ont une valeur de courant

nominal de décharge I, = 5 kA, les valeurs de probabilité Pq), et Pqz sont d'environ 1074 4 1075
(quasiment négligeables).

D.3 Niveau de protection par parafoudre

D.3.1 Généralités

Pour leg besoins du présent document, les parafoudres a coupure de tension et a limitption de
tension [sont définis comme suit:

— pardfoudre a coupure de tension: parafoudre qui présente une impédarce élgvée en
I'abgence de choc, mais qui peut chuter rapidement en réponse a un choc de tensipn;

— pardfoudre a limitation de tension: parafoudre qui présente uneimpédance élgvée en
I'abdence de choc, mais qui diminue de maniére continue avec unycourant et uneftension
de choc croissants.

D.3.2 Source de dommages S1
D.3.2.1 Un parafoudre a limitation de tension
La valeyr Py, est obtenue pour un courant de 1 kA (€¢emme Py, concerne les coups spuivants)

et la tenlsion résiduelle a 1 kA est appelée Up' ci-aprés.

NOTE 1 |[Cette valeur peut étre obtenue a partir de la fiche technique du parafoudre et, en cas d'indisponipilité, une
approximation courante consiste a prendre la tensionrésiduelle a 5 kA et a la réduire de 200 V.

Les valgurs de Py, en fonction de la“tension résiduelle a 1 kA (Up') sont indiquéep sur la
Figure .2 pour différentes valeurs:de paramétre k4, lorsque U, = 2,5kV, [, =0,5m,n xn'2 8
et k> 1)

ou

kq; = kacxleq/d;

loq = Iy + ko X/t5 [m] (voir I'Annexe H de I''EC 62305-4:2024);

I, etl, sont-les longueurs (m) de la boucle d'induction entre le parafoudre et le matgriel qui
sont respectivement paralléle et orthogonale aux conducteurs de descente;

Iy = hgetg =t wxintd sy difg <t
est la largeur (m) du réseau interne;

ke est la répartition du courant entre les conducteurs de descente;

d est la distance (m) entre la boucle d'induction et le conducteur de descente le plus
proche;

k, est le coefficient de réflexion;

kg est le rapport entre les tensions induites dans une boucle orthogonale et dans une

boucle paralléle au conducteur de descente.

NOTE2 Selon le Tableau B.10, un cable blindé peut étre représenté par w = 0,000 05 m.
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