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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROTECTION AGAINST LIGHTNING -
THUNDERSTORM WARNING SYSTEMS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization
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subject of

ittee 81:

This bilingual version (2018-11) corresponds to the monolingual English version, published in

2016-05.

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

FDIS Report on voting
81/508/FDIS 81/519/RVD

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

voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

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

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of thi icates
that it [contains colours which are considered to be rrect
understgnding of its contents. Users should therefore print.this using a

colour pfinter.
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INTRODUCTION

Natural atmospheric electric activity and, in particular, cloud-to-ground lightning poses a
serious threat to living beings and property. Every year severe injuries and even deaths of
humans are caused as a result of direct or indirect lightning strikes.

Lightning:

e may affect sport, cultural and political events attracting large concentrations of people;
events may have to be suspended and people evacuated in the case of a risk of
thunderstorm;

e may affect industrial activities by creating power outages and unplanmet\interruptions of
production processes;

e may ipterrupt all kinds of traffic (people, energy, information, etc.

e has led to a steady increase in the number of accidents per r di i Q use of
electric components that are sensitive to the effects of lightgi inNi portation
and communication);

e may be a hazard for activities with an environmental risk ‘~ i sensitive,
inflammable, explosive or chemical products;

e may be a cause of fire.

During the last decades, technical systén onitoring

of naturgl atmospheric electric actiwi pordinary
development. These systems can provide_hi bl-time of
the thunderstorm occurrence, making i i can be
extremel

Although|this information allows S 3 i i easures,
it should|be noted tha all the : (e, be itoring i ioh are the
responsibility of t ’ & i ness will
depend largely rnational
Standard| gives a 2

Lightningl and t statistical
uncertainty. Iy~ therefore to achieve precise |nformat|on on when and where
lightning wi

Other lig stemss.
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PROTECTION AGAINST LIGHTNING -
THUNDERSTORM WARNING SYSTEMS

Scope

This International Standard describes the characteristics of thunderstorm warning systems
and evaluation of the usefulness of lightning real time data and/or storm electrification data in
order to implement lightning hazard preventive measures.

This starldard provides the basic requirements for sensors and netwog

accurate

data of the relevant parameters, giving real-time information of lighRi range. It
describeg the application of the data collected by these sensors aqd §orm of

warnings|and historical data.

This starldard applies to the use of information from thund

(systems

or equipment providing real-time information) on atmospheric e ie_achivity in|order to

monitor greventive measures.

This stanldard includes:

The follo

a) lightn
b) other
c) satell erstorm detection techniques.

a ge warning

syste
a clas
guide
a pro

some|i

ystems are covered by the IEC 62305 series;

ena such as rain, hail, wind;

A non-e% i f sityations to which this standard could be applicable is given|below:
peopl involved in activities such as maintenance, labour| sports,
compgtitions, agri€ulture and fisheries or situations where large crowds gather;

wind farms, large solar power systems, power lines;
occupational health and safety prevention;

sensitive equipment such as computer systems, emergency systems, alarms and safety
equipment;

operational and industrial processes;

storage, processing and transportation of hazardous substances (e.g. flammable,
radioactive, toxic and explosive substances);

determined environments or activities with special danger of electrostatic discharges (e.g.
space and flight vehicle operations);

operations in which the continuity of the basic services is very important (e.g.
telecommunications, the generation, transport and distribution of energy, sanitary services
and emergency services);

infrastructures: ports, airports, railroads, motorways and cableways;
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e civil defense of the environment: forest fires, land slide and floods;

e wide networks (e.g. power lines, telecommunication lines) may also benefit from having
early detection of thunderstorms.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 62305 (all parts) Protection against lightning VAN

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the p

3.11
alarm
informati
thunders

3.1.2
cloud-to
CG
electric ¢
lightning
of charge

o-ground
transfer

3.1.3
coverage area
CA

area whe
give a we

3.1.4 <
detectio
DE
percentage of cloud*to-ground discharges (flashes or strokes) that are detected anfl located
by a sensorora network

curacy to

Note 1 to entry: As cloud-to-ground flashes are often composed of several strokes, there is a difference between
flash detection efficiency and stroke detection efficiency. A flash is reported (detected) if at least one stroke (first
or subsequent) is detected and therefore flash detection efficiency is always equal or higher than stroke detection
efficiency.

3.1.5

dwell time

DT

time that an alarm is sustained after all warning criteria are no longer met

3.1.6

effective alarm

EA

alarm where a lightning related event occurs in the surrounding area during the total alarm
duration
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3.1.7

time to clear

TTC

time between the occurrence of the last lightning related event in the monitoring area and the
time when the alarm is released

3.1.8

failure to warn

FTW

occurrence of a lightning related event in the surrounding area for which no alarm occurred

3.1.9
failure t
FTWR
ratio of
events a

tio /\

with i %ﬂ

ilure to warn with respect to the total number of situation
ecting the surrounding area

§related

3.1.10
false alafm
FA
alarm nof{ followed by lightning-related events within tp

3.1.11
false alafm ratio
false alafm rate
FAR
ratio of faglse alarms to the total numbey of alarms

3.1.12
field strgngth meter
FSM

device fpr continuou
thundersforms @

EXAMPLE:|Field mill.

atmospheric electrostatic field associgted with

3.1.13
cloud lig
IC
dischardé
which do

or among thunderclouds or between thunderclouds and air and
nd termination

3.1.14
lead tim
LT

time between the start of an alarm and the effective occurrence of the first lightning related
event in the target area

3.1.15
lightning flash
electric discharge of atmospheric origin consisting of one or more strokes

Note 1 to entry: This discharge may occur within or between clouds, between the clouds and air and between a
cloud and the ground.

3.1.16

lightning related event

LRE

CG lightning flash to or near the structure to be protected, or to or near a line connected to
the structure to be protected
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3.1.17
lightning stroke
single electric discharge in a lightning flash to earth

3.1.18
median location accuracy
LA

median value of the distances between real stroke locations and the stroke locations given by

the lightning location system

3.1.19
monitoring area
MA

geograpllic area where the lightning activity is monitored in order to
for the tafget area

3.1.20
physicalldamage
damage fo a structure (or to its contents) due to mechanj
effects of lightning

3.1.21
preventive actions
actions df a temporary nature, taken 6n\the bas
within thg@ emergency plans of each organizatio

3.1.22
point of ptrike
point where a lightning f

protection system, line tres

Note 1 to eptry: A Iifnin
3.1.23

surrounding area
SA

; entive information an
ich.cavers all that is required

warning

bXplosive

d framed

lightning

geograplii i i ghtningrelated event (LRE) causes a potential danger gnd which

surround

Note 1 tog
is used wh
parameterg.

3.1.24

This area
ormance

target area
TA

geographic area where a warning is needed in order to facilitate decision-making and to

activate preventive actions before a lightning related event occurs in that area

3.1.25
thunderstorm

local storm produced by atmospheric activity and accompanied by lightning and thunder

3.1.26
thunderstorm detector

equipment capable of evaluating one or more parameters associated with the electrical

characteristics of the thunderstorm

Note 1 to entry: Thunderstorm detectors may consist of a single detector or of a network of connected detectors.
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3.1.27
thunderstorm warning system
TWS

system composed of thunderstorm detectors able to monitor the thunderstorm activity in the
monitoring area and means of processing the acquired data to provide a valid alarm (warning)

related to the lightning related events for a defined target area

Note 1 to entry: Some countries refer to TWS as ‘lightning warning systems’.

3.1.28

total alarm duration

TAD

time between triggering and the end of an alarm

3.1.29
percentage of alarms delivered
POD,
percentage of alarms delivered with a lead time of more than o¢’equ

EXAMPLE:|POD,,is the percentage of alarms delivered with a lead timé

3.2 Abbreviations

CA Coverage area

CG Cloud to ground
DC Direct current

DE Detection efficiency
DT Dwell time

EA Fffective alarm
EMC Flectromagnetie_comp
EMI
FA

FAR
FSM
FTW

IP ndex of protection

INo X 'mirnute

or_equal\to 10 min

LA Location accuracy

LF Low frequencies

LLS Lightning location system

LPS Lightning protective system

LT Lead time

LRE Lightning related event

MA Monitoring area

MCS Mesoscale convective systems
MDF Magnetic duration finder

Ol Optical imaging

POD Percentage of alarms delivered

X
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RFI
RFM
RF
SA
TA
TAD
TOA
TTC
TWS
uv
VHF
VLF

4 Thu

41 In

Four distinct stages can be identified during the
detectablle phenomena:

1) initia

2) growth phase;
3) mature phase;

4) dissi

Radio frequency interferometry
RF signal strength measurement
Radio frequency

Surrounding area

Target area

Total alarm duration

Time of arrival

Time to clear

Thunderstorm warning system

Tttraviotet

Very high frequencies

Very low frequencies
nderstorm phases and detectable phenome

froductory remark

l[phase;

pation phase.

4.2 Phase 1 — Initial 'y

This is the pha
cloud. The cha
electrostatic field

thunders

NOTE EI
lightning a

4
43 Ph

This ph

occurrenge of the first lightning discharge (IC or CG). The first intra-cloud (IC) flashg

g
[«

egarding

yithin the
asurable
before a

case of no

by the
s appear

after a cerfain development of the charge regions in the cloud. However, in some situations
there is no clear time delay between the first IC flash and the first CG flash.

NOTE IC flashes typically represent the majority of the total lightning activity generated by a thunderstorm.

Significant

variation in the IC/CG rate is observed for individual storms.

4.4 Phase 3 — Mature phase

This stage is characterized by the presence of both CG and IC flashes.

4.5 Phase 4 — Dissipation phase

This phase is characterized by the decaying of both IC and CG flash rates and the reduction
of the electrostatic field to the fair weather level.
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5 Classification of thunderstorm detection devices and their properties

Portable devices (a device where the sensor is not fixed) are outside the scope of this
standard (calibration and testing for these devices may not be sufficient to provide efficient
warning).

Thunderstorm detectors are classified in accordance with the detectable thunderstorm phases
depending on the detectable phenomena. However, a thunderstorm detector can detect one
or several phenomena.

There are several ways to look at the means to detect thunderstorms in general, and lightning
strikes in particular. One way is to look at the phase of the thunderstorm ferwhich a detector

is designfd to operate. Another way Is 1o compare the frequency range of the e magnetic

radiation r. A third

way is to ulate its

position. >

For the d sses are

defined:

e class

e class

e class

e class ry limited
efficie

The clas d to the

efficiency

The frequ

o DC:

e VLF:

o LF:

e VHF:

All thesg e measured result in different sensor and location teghniques.

Those te istinguished as follows:

e MDF: ic_djrection finder;

o TOA:“-timeofarrivak:

e RFI: radio frequency interferometry;

e FSM: field strength meter;

e RF: radio frequency signal strength measurements.

This list is not exhaustive.
These detection techniques are described in some detail in Clause B.2.

Table 1 shows the connection between the frequency range in which a detector may operate
and the phases, classes and typical ranges of operation for those detectors.
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Table 1 — Lightning detector properties

Physical Typical
. Main | Secondary | sensor e
Technique detectable Frequency | Phase(s) Application
class class range
phenomenon Kkm
FSM Electrification DC 1,2,3,4 |A 20 Short range early
process warning systems
MDF Electric charges VLF 2,3 C B No limit |Low detection efficiency
motion and location accuracy —
very long range
detection
MDF, TOA |Electromagnetic LF 2,3 C B 600 to Long range — high
radiation (lightning 900 acy for CG
current) ction of
re also
/\ detexte
TOA Breakdown and VHF 2,3 B C 00 fum a%ﬂ%igh
leader processes cation acgurgcy for
(IC/CG) both C§ and I
RFI Breakdown and VHF 2,3 B C Meadium range |- high
leader processes cajibn accurgcy for
(IC/CG) /\ both CG and I
RF Electromagnetic LF 3 D 100 Meteorologicallinterest
radiation (lightning
current) . {\
7
NOTE THe main class is the class for whichthe detector is designed. The secondary class is the class or the
classes fof which the sensor is also appropriate.
TWS ma b 500 km
or more),
More infgrmation the urpose is
given in Annex
6 Alar
6.1 Ge
In order g system
(TWS) s nt (LRE)
represen . The identification of the lightning related event (LRE) is deduced| from the
descriptignief dangerous situations provided in Clause 9. An alarm derives from njonitoring

the lightning activity, either or both CG and IC but also other parameters such as the
electrostatic field in the monitoring area (MA). Combinations with additional meteorological
observations are usually employed (e.g. meteorological radar). For detection systems able to
provide mapping information (lightning detection networks, radars, etc.) it is possible to track
potentially dangerous thunderstorm cells thus improving the performance of TWS. Information
about TWS is given in Annex B.

The set-up of an alarm includes three steps:

e areas

e alarm triggering criteria;

definitions;

e alarm information delivery.

All three steps should be documented. Guidelines to set up an alarm are presented in this
Clause 6 and some examples are included in Annex E.
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6.2 Areas
6.2.1 Target area (TA)

A precise description of the area should include the physical extension where the warning is
needed. The target area can be limited to a single point (Figure 1a)), for example tower on
which workers are operating, limited size factory or can be extended (e.g. large buildings,
wind farms, golf courses: Figure 1b)). It is however recommended to use larger areas for
safety reasons. In many cases, it may appear simpler to limit the lightning related event (LRE)
to the occurrence of CG flashes and therefore adapt the size and shape of the target area in
order to take into account all possible induced effects. For example, a system sensitive to
overvoltages on the power line can be set up or the occurrence of CG flashes in a target area
encompassing not only the site but also the power line and its vicinity (Fl%c ). Therefore

each CGrHashoeccurrirginthistargetarea—will-betreated—as—etightairgrelated—event (LRE)
able to dause the overvoltage. Thus, the target area also depends he tyN lightning
related eyent (LRE) and the effects that it could cause (see Clause<\
D)
TA _
|
IEC IEC
a) Single point c) Including services
get area shapes

6.2.2 SBurrounding area
In the pfocess of ev Ny, 8 advisable to introduce a surrounding grea (SA)
encompassing th - igure 2 in order to confirm the efficiency of the
alarm. Where the , a_warning even though it does not see an |LRE, the
occurrenge of an i by the
surround i ted as a
false ala RE being
recorded s a false
alarm (F king into
accountdhe
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6.2.3 Monitoring area (MA)

The size [and the shape of the monitori
TWS (sefe Annex B), its capabilities (
accuracy), the shape of the target ar
system.

6.2.4 Coverage area (CA

~detection efficiency and
and the performance of f{

location
he alarm

Once thel monitoring afea™( is define ne detection system should have a covenage area
(CA) thatlinclud igha . When the coverage area (CA) does not fover the
whole monitorin 3 3 Q €élaborate a reliable warning on the targgt area, it
will be gssential to S . a| glementary systems. The detection efficiehcy (DE)
and/or thie locati C detection system within the range of the nmjonitoring
area (M and-their influence on the alarm performance should be
consider

Generalﬁ

6.3 Alarmitri

In generatamatarmmmis—triggered—whenmthemomnitored—mformatiomrprovided—by—the TWS is

detected within the monitoring area (MA). The criteria of triggering should be defined and
depends on the characteristics of the TWS and its performance within the monitoring area
(MA) (e.g. one or several CG flashes, one or several IC flashes, a certain electrostatic field

level, electrostatic field polarity and combinations of some criteria).

An example of a timing of an alarm is displayed in Figure 3.
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B
Odcurrence of LRE
1 @O® @®0
ﬁ Outside the MA
}? In the MA
} In the SA | > Tme >
, In the Alarm
C
A alg/m o
fime
4 Lead time > <
duration
levant alarm duration
Time toclear —Y»
Dwell time
IEC
Key

A Locations of the lightning related events (LRE) in the defined areas (coverage area CA, monitoring area MA,
surrounding area SA and target area)

B Temporal occurrence of the lightning related events (LRE)

C Timing of the alarm according to the occurrence of the lightning related events (LRE) in the defined areas

Figure 3 — Example of an alarm

The lead time (LT) is the time available to conduct the preventive actions before the first
lightning related event (LRE) in the target area may occur.
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In order to avoid switching the warning level frequently, the lightning warning system shall use
a dwell time (DT) to sustain the alarm even when the alarm criteria are no longer met. If the
value set for the dwell time is too large, the time to clear (TTC) will rise significantly, thus
making the alarm costlier (depending on the application). Note that systems able to accurately
detect the end of an alarm by means other than the occurrence of lightning flashes in the
monitoring area (such as class A field strength meter (FSM) systems), may not use the dwell
time to release the alarm but rather the occurrence of this end-of-alarm condition.

The total alarm duration corresponds to the interval between the alarm trigger and the end of
the dwell time (DT).

6.4 Alarm information delivery

N
A clear glarm delivery procedure and protocol should be defined to he alarm
informatipn will be properly received by the end user.
It is necgssary to monitor faults of the thunderstorm detectors /and o %ks and

notify the end users of all possible detected faults that may\affec and the

quality off the alarm.

7 Installation and maintenance

Any thunflerstorm detectors shall be insta ing t 'si tions and
in the bgst conditions for ensuring the fewes i i hent. For
this purppse, it is highly recommended t Q ofthe proposed location in order
to adapt the sensors of the system to the s i i

The instdllation of thunde , SO, any
new installation may need i j orking at
its optimum level. Th or by a
techniciah specifically g

Mainten 3 a TWS, including alarm delivery, is indispensable.
The predision of thé info S d by a TWS is directly determined by the| physical
conditionfs i \EIT 6 ment (i.e. growing vegetation, buildings, towers, etc.),
communigations li ensors and the TWS as well as between TWS|and end

users. Theref i ST b necessary to carry out the maintenance tasks every year or
ihg to the manufacturer’'s recommendations.

successfiil warning system.

NOTE Maintenance tasks can include for example: cleaning, readjusting of parameters, verification of good
operation, communication ability, etc.

8 Alarm evaluation

8.1 General

By evaluating the operation of the TWS, it is possible to optimize its parameters and then
improve the quality and the reliability. The alarm can thus be better adapted to the end user
applications.

Performance evaluation results in extremely valuable information for future alarm settings,
preventive action improvements, and increases the knowledge of the target area lightning
environment.
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It is recommended that an evaluation procedure be established by the installer. In this
procedure the user should provide information about previous experiences when available
(e.g. number of alarms, potential failure to warn, false alarms, damages) during a particular

alarm set-up.

The evaluation can be performed in different ways depending on the availability of validation

information, such as:

e cross-correlation with other sources of information with a better accuracy than the tested
device: data from other lightning location systems, meteorological radar, satellite, etc.;

e processing archived data for systems that are able to record all the information useful for
elaborating warnings; this is the only way to fine tune and verify the WS of the alarm

paraneters:

e experjience: climatology, local observations, unrealistic alarm durat{on
The mair| performance data of a specific TWS are as follows:

o the fglse alarm ratio (FAR) determined as the ratio of the \©
the tgtal observed alarms (FA + EA);

e the fdilure to warn ratio (FTWR)
(FTWY)) to the expected total number

5 (FA) to

(1)

5 to warn

2)
o the distribution of leaq ti
o the distributi@tl
Table 2 $gummarizes rn (FTW)
are counted.
Table 2 — Contingency table
N LRE did occur in the SA LRE did not occur in the SA

AIMS\BeIiN%\/ EA

FA

No plarm wa eIiv}red FTW

The main parameters that can be adjusted to improve the performance of a TWS are as

follows:

o the alarm trigger criteria in the monitoring area (MA);
e the size and shape of the monitoring area (MA);
e the dwell time (DT).

A change in parameters will always lead to compromises, for example:

e increasing monitoring area (MA) size will increase the number of alarms, the lead time

(LT), along with the false alarm ratio (FAR) and time to clear (TTC);

e reducing monitoring area (MA) size is likely to increase the failure to warn ratio (FTWR)

but decrease the false alarm ratio (FAR) and lead time (LT);
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e increasing the sensitivity of the triggering criteria will decrease the failure to warn ratio
(FTWR) and increase the lead time (LT) but could increase the false alarm ratio (FAR);

e reducing the dwell time (DT) will reduce the time to clear (TTC) but also tend to artificially
increase the number of alarms.

According to the warning applications, the goal of performance optimization can be different:

e a minimum false alarm ratio (FAR) and a minimum time to clear (TTC) are required in
applications where the cost of service interruption is huge;

e a minimum failure to warn ratio (FTWR) is required in applications where human safety is

involved;
o a sufficient lead time (LT) is required in_applications where preventivé _astions require a
Ionglme to activate.
8.2 Ewvjaluation of TWS by using lightning location data
Lightning| location data is available from many sources (lightnip octi satellite
observations, etc.) almost everywhere with different quality i pfficiency
(DE) and| location accuracy (LA). These data can be used/ ce of the
TWS kegping in mind the limitation due to the given de location
accuracy| (LA). Indeed, a poor detection efficiency (D Il have a
tendency| to artificially increase the false alarm ratio
8.3 Fime tuning of TWS by proce
Some TV .) over a
long peri - targeted
performapce of TWS (low failure to wakn r , to check
the sensitivity of desired pAetcics w onitoring
area (MA|) and triggering Cx j
In the case of aJWE bdsed>on djustable
parametdr will rigger e of the
monitoring area (MA [ will then
consist justi This will
require a
In the cqg djust the
size an% order to
achieve
NOTE Fo

9 Thunderstorms warning systems application guide

9.1 General

In general terms, TWS are useful to control, prevent or reduce loss of life, damage to
goods/services or properties (with the economic losses associated) and environmental
hazards. Risk management for the application of TWS shall consider a wide range of
situations. In general terms, a TWS is intended to reduce risks due to dangerous events (LRE)
by means of anticipated temporary preventive measures allowing for reduction of the
exposure time to the threat and/or isolation of lines which might conduct surges into the
structure. More specifically, a TWS is not able to replace a lightning protection system nor is it
able to protect against lightning surges, as specified in the IEC 62305 series.

A TWS provides real-time information on atmospheric electric activity, thus the statistical data
concerning thunderstorms might have no direct relation with the evaluation of the prevention
advisability. Thus, the advisability of implementing lightning safeguard procedures in a certain
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area depends on the characteristics of the activity performed, the public zones exposed to
thunderstorms, its human presence and the possibility of taking effective preventive actions
as a consequence of the information provided by the TWS.

IEC 62305-2[17]" should be used for evaluating the risk on structures.

NOTE How to use a TWS to reduce the risk inside structures is under consideration.

In some cases, for example open air applications, the risk method described in IEC 62305-2
generally cannot be used and a procedure is proposed below.

9.2 Procedure

9.2.1 General

Evaluatign of advisability of the use of TWS includes three steps:

1) hazalfdous situations identification;
2) type of loss determination;

3) risk gontrol: options to reduce the risk (selection, i ) d/follow-yp of the
propgr measures for the control and reduction of yisk).

This starldard does not address any details on possible
recommended preventive actions, hows ;
9.2.2
Identify o 3. In the
event of

No.
1 Pdople in ope appropriate lightning protected shelter available (according to the

IEC 62305 seri
cropwded ev

C st : outdoor activities, sports (football, golf, etc.), compefitions,
ing or |sh|ng activities, beaches leisure areas

2 Sdfegu nsitive goodss computer systems, electric or electronic controls, emergency, alarm and
s rety yste

QO

3 L in op |ons a d industrial processes

4 Stfu re\&n’é\Wgerous substances (inflammable, radioactive, toxic and explosive matgrials)

5 Bgsic se%ﬁvﬁ}se continuity, quality or fast recovery shall be guaranteed (telecommunicatiops,
enlergy generatiaor, transport and distribution, sanitary and emergency services)

6 Infrastructures: ports, airports, railroads, roads, moiforways, cableways

7 Safety at workplace (activities that imply a risk at workplace in case of a thunderstorm)

8 Zones that need civil or environmental protection: prevention of forest fires, etc.

9 Buildings, transport or facilities with their external areas open to the public

10 Other situations

9.2.3 Step 2 — Determination of type of loss

For each selected situation of Table 3, evaluate the different losses concerning people
(Table 4), goods (Table 5), services (Table 6) and environment (Table 7) to determine the
category of loss (A, B, C or -).

1 Numbers in square brackets refer to the bibliography.
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Table 4 — Loss concerning people

Loss Category of loss
Loss of human life A
Serious injuries to people B
Minor injuries to people C
No injuries to people -

Table 5 — Loss concerning goods

[ toss category OI(/IOSS

Loss of valuable goods

Loss of common value goods

o|lm|>
LN
/

Minor lossks of goods

No loss - . \
Table 6 — Loss concerw
Loss ,&/\X\// [\\ Category of loss
Loss of vaJuable services \ A \ \ ~ )\/
Loss of common services A B
Minor lossks of services ( N C S
No loss \Y

/\N/\\U

/Kb%\/\ 2. B Category of loss
Environmgntal disasyf\ \
Damages o envi}Qn}rqnt\

Minor envfonrfentaltatnaghe) S >
A\

No loss 4

O|m | >

9.2.4 Step. 3 — Risk control

Determine if the information given by a TWS helps to take temporary preventive actions (as
given in Annex C) in order to reduce the risk. If negative, the TWS is not useful
(independently of the type of damage). If affirmative, each situation (selected from Table 3)
and type of loss (selected from Tables 4 to 7) determines the appropriateness of TWS (see
Table 8). In case of several different solutions, the final solution will be given by choosing the
safest solution.


https://iecnorm.com/api/?name=0d488dea662ed9d8a19b7c45d0d6a051

- 24 — IEC 62793:2016 © IEC 2016

Table 8 — Risk control

Worst loss severity
(as result of Tables 4 to 7)

Implementation
of adequate TWS

Very highly recommended

Highly recommended

O|m|>

Recommended

Not recommended

£

@%
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Annex A
(informative)

Overview of the lightning phenomena

A.1  Origin of thunderclouds and electrification

Lightning is produced by electrified clouds, but not all clouds are electrified. Thunderclouds
produce lightning and are usually characterized by substantial vertical (deep) development
and the simultaneous presence of supercooled cloud drops, ice crystals, and graupel (soft hail)
particles. Thunderclouds can also produce high winds and severe weather/en\the ground (hail,

tornadosy:

Thunders set up
initially W layer.
The thermodynamic basis for the formation of convective clouds i i perature
instability > a variety
of mecha hic lifting
(typical i enters a
lower pre 3 ches the
dew poin , and the latent heat
released 2 reaches
subfreezi ' ig cpystals and graupel that are
fundame i

Typical t 8 ers of 10 km, cloud top alfitudes of
12 km, a ’ as multi-
cell line e larger
dimensio rms tend
to occur |n different gepgrap

A model jof the {istrib&ti ]i regions,
a concerjtrated B le i ide ive layer
above that and a i tends to
begin at}r near S egdtive region, and if it begins near the top of the layer, it
usually i i positive
regions. roduce a
downwaZ

A.2 Lightni

Although cloud-to-ground (CG) lightning 1s the most dangerous type for human activities, most
of the lightning produced by a thunderstorm does not reach the ground. These flashes are
commonly called intra-cloud (IC).

Lightning appears after the thundercloud acquires a certain level of electrification. Intra-cloud
flashes usually appear several minutes before the first cloud-to-ground flash, but this is not
always the case. The polarity of lightning is defined by the polarity of the electric charge
delivered to the ground. Lightning can also be characterized by the direction of the initial
leader, downward in the case of cloud-to-ground or upward in the case of ground-to-cloud.
Figure A.1 shows the standard lightning classifications. Downward flashes are the most
common and upward flashes are usually initiated by tall structures (i.e. structures higher than
100 m or smaller structures in mountainous terrain).
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IEC IEC

d) Upward positive

assifications

The most common typ wvhward (typically around 90 %),

. but not in
particulay cases such|a S evere thunderstorms or in the

stratiform
regions ¢f mesosgale co e ; CS) where there can be a prepondrance of
positive [CG fI@ i W2 eliminary
breakdown proce in turn, produces a downward leader that [develops

in an intgrmittent, hig hedandkstepped fashion as it propagates toward gropnd. This

process siepped-legdder. When any negative stepped-leader champnel gets
close to ¢ S leld under the leader produces one or more| upward,
connectir i nearest
groundeg begins.
The retu n |n nse pulse of current that transfers current into the ground, and it
propagat ized Ieader channel at roughly a th|rd of the speed of light. The
peak temlperat process
The durdti urn stroke is several hundred mlcroseconds to tens of milliseconds,
depending—ona—the duration—of any continuing—current—A—subseqguse dke often

appears a few tens of mllllseconds after the flrst return stroke, and there are three to four
leader/return stroke sequences in a typical lightning flash.

See [9] for more details.

A.3 Electric thunderstorm and lightning characteristics useful for prevention

A.3.1 Electrostatic field

The electric charge within a thundercloud produces a large electrostatic field at the ground
which usually is much larger than the fair-weather electric field. Thus, measuring the electric
field of a thunderstorm as it develops or approaches can provide an element of warning but
with some limitations. One of these limitations is that the electric field at ground level is not
the true field produced by the cloud charge because there are significant layers of space
charge between the cloud and the ground. Therefore, it is not possible to define a precise
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field threshold that corresponds to an imminent lightning strike. The second limitation is that
the electric field can only be measured up to a few kilometers from the thunderstorm.

CG and IC flashes produce abrupt changes in the electric field that can be used to detect
lightning flashes, and if the field changes are measured at several sites simultaneously, the
centroid of the lightning-caused change in the cloud charge can be located. However, locating
lightning flashes using changes in the electrostatic field is not a common method.

A.3.2 Electromagnetic fields
A.3.2.1 General

A lightning discharge radiates electromagnetic _energy because of the Targe and rapidly
changingl currents at the source. This radiation is commonly used and locate

lightning lusing several techniques either individually or combined. A 5 several

techniqués that are in use today.

By locating IC, CG or both types of lightning, a thunderstorm <
warning and lightning damage prevention.

poses of

A.3.2.2 Detection of IC flashes

In a thupderstorm, IC flashes usually appear discharge; thus, cloud

dischargegs are commonly used for warping purpQ

On averdge, thunderstorms produce two\or tR G C flashes than CG, apd this in
turn provjdes more sources for monitorihg and tra e electric activity of a thundgrstorm.

The highler IC activity comps ith ivily also requires more data pfocessing
capacity.[There can be te 8 of electromagnetic radiation in| the very
high frequency (VHF) i hundred
kilometerns.

A.3.2.3

Detectior
(LF/VLF)

Cy range

The time

5.and distartes between flashes provide information about the thunderstornp activity.
A Iightnirg—mfe—ﬁhrmﬁmruﬁﬂashwperﬁm—uﬁranﬂﬁﬁrpamrmm:tnly used

to describe the lightning activity of a thunderstorm.

A.3.3.2 IC to CG ratio

The number of IC discharges relative to CG provides information about the lightning activity
and type of thunderstorm.

A.3.3.3 CG polarities

Positive flashes are common in winter thunderstorms and in the stratiform regions of
mesoscale convective systems (MCS). Moreover, a high percentage of positive CG relative to
negative CG may be an indicator of severe weather.

All these parameters are very sensitive to the performance of the lightning location systems
used.
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Annex B
(informative)

Thunderstorm detection techniques

B.1 Introductory remarks

Annex B explains the classification of thunderstorm detection techniques. Furthermore, it
describes the technical methods used in thunderstorm detection and gives guidance in
choosing the right type of detector and/or detection system to accommodate the need for
lightning information. T~

B.2 Detection techniques and parameters to qualify a se

B.2.1 General

Thunderdtorm detectors are classified in relation to the
the dete¢table phenomena. However, a thunderstorm
phenomena. The following subclauses give a descri
class of detector.

r several
for every

B.2.2 Class A

The purp ¢ ign"o understorm (phase [1), useful
for an egrly warning to take preventiy, i efore\the occurrence of any intrafcloud or
cloud-to- risk of lightning exists. Detection is
conducted by the measure ic field*produced by the thunderstorm.

The elecftrification of a presence produces an alteration ¢f the fair

weather |electrost tlc . K electrostatic field at ground level dyring fair
weather |has a ’ ‘ V/m to 150 V/m (atmospheric electr|city sign
conventign) in a flat are e at ospere above the earth is positively charged. Under the
electrifiedd cloud ¢ ' N the electric field at ground level can reach several

kilovolts . e electrostatic field at ground level is screened from the field
produced 3 presence of screening layers and hence the eleptrostatic

changes
seconds |i
the field i

The detector device should provide information about the electric field level. Some devices
can also provide information about the field evolution in time.

Detectors of class A are able to detect the presence, or not, of an electrified cloud. However,
there is no clear electrostatic field threshold that defines the electrostatic field level at which
the first lightning discharges are initiated. The monitoring area is strongly constricted by the
rapid decrease of the electrostatic field with distance. The measurement of the electrostatic
field, therefore, should cover a range of a maximum of 20 km from the border of the charge
region. Because it is dependent on the topological environment, it is used as a local detector.

As any nearby lightning causes rapid changes in the electrostatic field, Class A detectors can
also provide some information during phases 2, 3, and 4.


https://iecnorm.com/api/?name=0d488dea662ed9d8a19b7c45d0d6a051

IEC 62793:2016 © IEC 2016 - 29 -

In any case, the manufacturer or the service provider should give information about the levels
and warning methods, as those levels also depend on the conditions at the installation site,
when the measurement is affected by local field enhancement.

B.2.3 Class B

Detectors of class B detect intra-cloud (IC) and cloud-to-ground (CG) flashes (phases 2 to 4).
IC discharges produce a large number of RF sources in the VHF frequency range. Typically,
IC discharges are detected and located from measurements in this frequency range (around
100 MHz).

A detector for IC flashes should have detection efficiency in accordance with the needs of the
application_intended by the user (see Annex F) Since the location of the IC gctivity is

importan{ for preventive actions, the manufacturer or the service pr give the
range of| detection and the location uncertainty. The location un [ b flashes
should bg¢ in accordance with the needs of the application intended ﬁnex E).
Informatipn about detection methods and warnings should be cturer or

the proviger.

B.2.4 Class C

Detectorg of class C detect cloud-to-ground flash y flashes.
Cloud-to{ground flashes produce signif v i 0 kHz to
500 kHz)

A detecfor for cloud-to-ground flasffes sho flash detection efficiency| for the
monitoring area higher than 90 %. 8i of the cloud-to-ground 4ctivity is
importanty for preventive action sturernor provider should give the [range of

' ati 1 km for
the moniforing area.

Informatipn aba@ by the
manufacturer or the’lj

B.2.5

Detectors lashes (phase 3) but also other electromagnetic puises with
poor ca% i MI).

B.3 Location techniques

B.3.1 General

Thunderstorm detectors may be divided according to their application into two kinds of
location techniques. To determine where lightning will strike a multi-sensor lightning location
system is needed. When only general information about lightning activity and/or a course
distance and bearing of a thunderstorm is wanted, a single sensor lightning detector may be
appropriate.

B.3.2 Multi-sensor location techniques
There are four kinds of multi-sensor location (ML) techniques:

ML1 Magnetic direction finder (MDF):

The principle of magnetic direction finding is to use two orthogonal magnetic loops
measuring the Hx and Hy components of the magnetic field. The magnetic flux into a
loop being proportional to the incidence angle, one of the loops will be related to the


https://iecnorm.com/api/?name=0d488dea662ed9d8a19b7c45d0d6a051

- 30 - IEC 62793:2016 © IEC 2016

cosine of the azimuth of the source, while the other will be related to the sine, the
ratio of the two providing the tangent of the azimuth.

With two or more magnetic direction finders, locations of lightning strikes can be
determined by calculating the cross bearing of the azimuths of the direction finders.

ML2 Time of arrival (TOA):

The principle of time of arrival is to use the delay necessary for a pulse to travel from
the source of radiation to the sensors: closer sensors will see the signal before
further ones. The time of arrival method can be used in the VLF and LF frequency
range as well as in the VHF frequency range.

ML3 Interferometry (RFI):

Interferometry consists in measuring a phase difference betwgen~closely spaced
Antennas. The main difference with time of arrival is that( it can_ eperate on
continuous wave and therefore there is no need to identify pulsSes.
ML4 Dptical imaging (Ol):
Space (satellite)-based sensors are able to detect/fas i icadl effects
broduced by lightning and map them accordingly. This\technigye accurate

but gives the possibility of lightning research th based
Hetection system is not possible, such as over

B.3.3 Single sensor techniques
The singlle sensor (SS) techniques are as

SS1

used to
strength
strikes.

SS2 Magnetic directio

The magnetiq di i in i i i brks may

hlso be Ase lightning

strikes, idi ughly by

measurin
SS3 i

i$ not a
4 improve
owever,

All availaplelightning detection techniques have their own application.

The location methods ML1 to ML3 find their use in lightning detection networks for very
practical as well as scientific purposes. They are often exploited as commercial networks
making the data available to the general public. These networks can be found all over the
world.

Location method ML4 is mostly installed for scientific purposes and installed and owned by
universities and governmental organizations.

The single sensor techniques also have distinct properties with different applications.

Type SS1 sensors are useful for early warning at the local level before lightning occurs and
over the entire thunderstorm lifecycle.
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Detectors according to type SS2 give information on the bearing and distance of actual
lightning strikes. They find their users in companies who need accurate, real-time information
for safety purposes and who do not want to be dependent on a commercial lightning detection
network to provide them with the data needed. However, the users should bear in mind that
the information from these sensors is not very accurate, compared with multi-sensor lightning
detection networks.

Lightning detectors of type SS3 may be divided in two levels of quality. The more
sophisticated sensors have elaborate signal processing on board, determining the distance of
the lightning with some accuracy. Some types also use optical sensors to confirm that the
signal detected indeed is related to a lightning flash.

The less pgth-on a small
antenna crudenjndication
of lightnihg activity in the local area. They are fit for purposes o A t only in
lightning jactivity but not for lightning warning purposes whatsoever.

B.4 Thunderstorm detectors evaluation

For a warning system to be accurate and efficien}/ i img hat“the thunderstorm
detector(p) used to elaborate the warning has som v ce. Several|methods
can be used in order to verify those characteristi ' /

e theorgtical calculations based on the syste i i d-detection techniqug;

1)

o laboratory tests;
e compprisons between different sysiem

e experimental validati I picture

recordlings;

e jn sity validation.

B.5 Choosir@t

According to the ¢is cribed in

hdnderstorm detectors in order to build a TWS. Depending

Annex DJ it i

on the war the availability of lightning information, several detection
techniqu . e final decision requires a detailed analysis of thg warning
needs ( e, acceptable failure to warn and false alarm ratios), the allowed

budget a

As an ex good description of what has been done for airport safety can|be found
in [4].
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Annex C
(informative)

Examples of application of thunderstorm warning systems

NOTE In the tables in Annex C the relevant selection(s) is/are shown with a white background. The selection(s)
not relevant is/are shown with a grey background.

C.1 Example n° 1 — Telecommunication tower

C.11 Step 1: Identification of hazardous situations

Identify dne or several hazardous situations among the different possibi e C.1. In

case of g situation not covered in the table, select “Other situations”.

Table C.1 — Identification of hazardous S('«lua\'%
No. Situation \ \\ \
1 Pegple in open areas without an appropriate lightning protec S Iter\akilawmng to the
IEG 62305 series or other IEC standards): outdoor activitieS, sports (feqthall, golf, et¢.), competifions,
a I}3§ S

crowded events, farming, ranching or fishing activities, © , leisutre a

2 Safeguard of sensitive goods: computer system S/Ke‘ctx\ﬁ)/é

safpty systems

ric or’e ct/x\nic nt
& Logses in operations and industrial présts}s\\ \ \ )V

4 Strlictures containing dangerous substan;}s (inh\rr}r\ablé@dio%ﬁé, toxic and explosive matefrials)

rols, emergency, alafm and

5 Basic services whose continuity, quality or f ecoyery shall guaranteed (telecommunicatior|s, energy
gerjeration, transport anWstribution, sanitaty and emexge services)
6 Inflastructures: ports, a{(gorﬁ,\rélroawsworw cableways
N
7 Safety at workplaceRéQtivm\s that (rﬁp{x awmace in case of a thunderstorm)
8 Zones that nﬁcivh\or env}gﬁent}i{)%ctio : prevention of forest fires, etc.
9 Buifdings, trWN&aciliti%\wiNeNte nal areas open to the public
10 OtHer situatiory\
C.1.2
For eacﬂ g goods
(Table C egory of
loss (A, H

The loss of human life is not considered in this example.

Table C.2 — Loss concerning goods

Loss Category of loss

Dangerous goods (chemical, explosive) A

No loss -
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Table C.3 — Loss concerning services

Loss

Category of loss

Loss of valuable services

Loss of common services

Minor losses of services

Ol |>

No loss

Vital equipment can be destroyed by direct and nearby lightning thus interrupting the service.

Table C.4 — Loss concerning environment A
N\

Loss

Cate@ f Ios\

Environmgntal disaster

Damages fo environment

Minor environmental damage

No loss

7
Y
d
Ay
//
N\

c.1.3 Step 3: Risk control

The loss|of human life is not considered in
there is no loss concerning the enviroprm

category|and therefore this determinel
TWS very highly recommensded.

The instg
service r
from the
flashover
However
structure

pible and
b highest
C.5 with

le loss of

br supply
to avoid
nerator).
ke to the

Severit§

Implementation of adequate TWS|

Very highly recommended

Highly recommended

O|m|>

=Y ol ool
neconmmenaca

Not recommended

C.2 Example n° 2 - Golf course

c.21

Step 1: Identification of hazardous situations

Identify one or several hazardous situations among the different possibilities of Table C.6. In
the case of a situation not covered in the table, select “Other situations”.
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Table C.6 — Identification of hazardous situations

No Situation

1 People in open areas without an appropriate lightning protected shelter available (according to the
IEC 62305 series or other IEC standards): outdoor activities, sports (football, golf, etc.), competitions,
crowded events, farming, ranching or fishing activities, beaches, leisure areas

2 Safeguard of sensitive goods: computer systems, electric or electronic controls, emergency, alarm and
safety systems

3 Losses in operations and industrial processes

4 Structures containing dangerous substances (inflammable, radioactive, toxic and explosive materials)

5 Basic services whose continuity, quality or fast recovery should be guaranteed (telecommunications,
energy generation, transport and distribution, sanitary and emergency services) TN

6 Infvlastructures: ports, airports, railroads, roads, motorways, cableways /\&

7 Sa‘ety at workplace (activities that imply a risk at workplace in case of a thyﬂs@f{torrr&)\

8 Zones that need civil or environmental protection: prevention of forest fires,\th.

9 Buildings, transport or facilities with their external areas open to the @blic \ \ >

10 Other situations /\\ \\ \

C.2.2 Step 2: Determination of type of loss

For each selected situation of Table
(Table d.7), goods (Table C.8), se
determing the category of loss (A, B, C

During tHunderstor
open areh o guitc

nt losses concerning people
environment (Table [C.10) to

Table C.7 - Loss con g people

N \OSN - \\/ Category of loss
"

Loss of hum%}n\ﬁ@/\ &
Seri%ré\v{uri to pe?;le ) B
Minor\mj’{p&e’b\wple - S C
No injyn'é\s\Q pe\x{Ie

(N,ere is a potential lightning threat for everyone outside in the

ourse. Additional information can be found in [7].

Table C.8 — Loss concerning goods

1 Ok £l
COSS CAteYgory o1 10SSs

Dangerous goods (chemical, explosive) A

No loss -

Table C.9 — Loss concerning services

Loss Category of loss

Loss of valuable services

Loss of common services

O|m| >

Minor losses of services

No loss
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Table C.10 — Loss concerning environment
Loss Category of loss
Environmental disaster A
Damages to environment B
Minor environmental damage C
No loss -
c.2.3 Step 3: Risk control
The loss eategoryA-trTable-C/Fdetermiresthe PN S-se
Table C.11
The loss| concerning people can be reduced by avoiding havin
lightning fthreat.

Table C.11 — Risk cont

Severity of the loss Implementation ofadequate TWS

(as result of Tables C.7 to C.10)

\(erN\g‘I{y/ecﬁ\\men d

Q H‘ig hQ rgc%\n%-réetj\/

O|m|>

S N Recophondsr—”

[ [aticommgnae

&%«\Q}
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Annex D
(informative)

EC 2016

Catalogue of possible recommended preventive actions to be taken

Preventive actions resulting in a better knowledge of the lightning and/or storm electrification
hazard strongly depend on the involved risk situation. These actions should therefore be
evaluated and applied in a detailed plan of action.

There is a great variety of situations and facilities that may need the implementation of a
thunderstorm detection system. Thus, the actions taken from an analysis resulting from the

preventiv

e information given by this system should be specifically defined’bythe fin

by a desi

For this
plans or

It should

In order
be imple
These aq
determin

No alert
e Norm
Level 1 1

e Prims

or act
e Auxili

e Do ng

Level 2

<

. SecorL
e Auxili r systems can be activated

e Critic

gner specifically focused on this implementation.

Alert:

ry pre@
ustic m a

e Possi

pl\and sensitive systems can be disconnected

ble evacuation of exposed zones to safe areas protected by an LPS

e Check that previous actions have already been engaged efficiently

e Follow up the evolution of lightning activity

o No additional action when previous actions are already engaged

Level 3 — End of alert:

e Back

to normal operation in the target area

| user or

?rgency
S.

utomatic,

hat could

re listed.

m, which

te, visual

e When an LRE has occurred, inspect the state of the LPS depending on the regulations

The procedure is summarized in the flow chart given in Figure D.1.
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Detection D.S. D.S. Unique
sensor 1 2 - n sensor

Multi-sensor detection system

Unique sensor detection system

HS afarra-ati-an
orveTTToTTITatroTT

A 4

Control centre

Y

Primary
preventive
actions

Level 1 alarm

N

S

D

condary preventive
acions

Level 2 alarm

I\

End of alert

Figure D.1 — Procedure flow chart

IEC
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Annex E
(informative)

Example of TWS evaluation on a wind turbine site

In this example, lightning data are used to trigger the warnings and also to evaluate the
efficiency of the alarms by checking what really occurred at the site location. Figure E.1
shows the CG lightning activity 5 km around the site for a period of eight years.

NOTE A different approach can be used for TWS of class A.

nd the site for a period of eight years

Figure @

m radius around the site. The surrounding arga (SA) is
diug around the site (same area as displayed in Figure E.1).
sis also of a circular area around the site.

e dwell time (DT) (10 min, 20 min, 30 min).

All results are presented in Table E.1.
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Table E.1 — Results of TWS evaluation based on archived lightning data for

— 39 —

an 8-year period (2000 to 2007), when some of the key parameters
(size of MA, trigger parameters and dwell time) were varied

. Number of be-l;iw":ezn Dwell time | Number of
Rad('kunf)MA t;I?rsigZZr stl_'okes_ for (D_T) alarms EA FTW FA TQ? F.(I:,‘/{’V)R P(f,)/gg 0
alarm triggering (min) (FA + EA)
(ms)

20 2 5 30 285 102 | 1 | 183 | 64 1 89
15 2 5 30 220 102 | 2 | 118 | 54 2 85
10 2 5 30 145 102 | 4 43 | 30 4 73
20 4 5 39 574 462 — 46982 4 93
20 2 5 30 285 102 | 1 | 183 e [N\ 89
20 3 5 30 229 102 | 2 (] SR 2 93
20 5 5 30 165 102 | s N\e3\[\36 |\ B | se
20 2 2 30 264 102, % [ 1eg \e\} 2| | o3
20 2 4 30 281 102 O\ | B4 1 89
20 2 5 20 321 102N D+ 219 [Mes 1 89
20 2 5 10 420 10 Na18 | 76 2 86

N\ A
& POD,|is the percentage of alarms deliverWith a Iﬂ tih&e\t{ry(ore/th\?n 1®|in.

9,

&

N
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Annex F
(informative)

How to test thunderstorm detectors

F.A1 General

Annex F only applies to outdoor thunderstorm detectors. Annex F does not apply to TWS
where maintenance is the duty of the TWS operator and does not cover software and indoor
hardware. A more complete Annex dealing with the testing of TWS is under consideration.

AN

F.2 Liiboratory tests

F.2.1 General

F.21.1 General conditions for the tests

Tests arq carried out with the specimens assembled and ins 18S al use, according
to the manufacturer’s or supplier’s instructions. The g i e remoté control,
when it i§ needed for some tests, shall be located in/the i y, unless

otherwis¢ specified by the manufacturer.

All tests @re carried out on new speci

One speq are met.
If the spgcimen does not s SSB that test
and any preceding test i 2 Ve, i epeated.
The test$ which follow shall alg j N set of 3

specimerys, all of whic

F.2.1.2 Ide i@ 2 assembly (sensor + cable + remote control)
mitted < )

sub d
The dete bnts:
e marks
e assef]

F.2.1.3

The detefctors shall’ be mounted in accordance with the instructions specified by the
manufactlrer In his assembly Instructions.

F.2.1.4 Conditions of ambient temperature and moisture

Unless otherwise specified, the tests are carried out at an ambient temperature ranging
between 5 °C and 35 °C and shall not vary during the duration of tests by more than 30 K.
The detectors shall be protected from heating or an excessive external cooling.

F.2.2 Resistance to UV radiation tests (for non-metallic sensor housing)

Non-metallic sensor housings for outdoor application shall withstand UV effects.

In order that a sensor meets the requirements of this standard, environmental tests shall be
carried out according to IEC 62561-4 [10]. This test is necessary for detectors designed to be
installed outdoors or in specific environments.
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One sensor shall be assembled and mounted rigidly on an insulating plate (e.g. brick, Teflon)
in accordance with the manufacturer’s installation instructions.

The specimen shall be subjected to an environmental test consisting of an ultra violet light
test as specified in IEC 62561-4.

Passing criteria

The specimen is deemed to have passed this part of the test if there are no signs of
disintegration and no cracks visible to normal or corrected vision.

F.2.3 Resistance tests to corrosion (for metallic parts of sensor) —

62561-1
tment.

The spedi
[9] consigti

Passing

After the|parts have been dried for 10 min in a drying ovens A . C +5 °C,

One does not take into account traces of rust o d gdppearing
by simplg friction. White rust is not co i i

F.2.4 Mechanical tests

The spedimen used for F.2.3 shall be g by a mechanical test.

res@r i

The senslor is subjected toxnechanical testy applying mechanical impacts.

The imp4dcts are garried
stressed [accide @

The spé€ci

parts of the sensor which may be medhanically

its normal operating conditions specified in the

The sengor ed™~on a pendulum hammer test apparatus according to Clause 4 of
: The striking element material shall be polyamide according t¢ Table 1
of IEC 0068-2-7 2014, its mass shall be 200g according to Tablef 2 of
IEC 60068=-2=757201%"

Test procedure

The hammer is allowed to fall from a height of 200 mm so that one impact on each side is
applied as far as possible perpendicular to the length of the arrangement. The drop height is
the vertical distance between the position of the point of control, when the pendulum is
released, and the position of this point at the time of the impact.

The point of control is located on the surface of the striking part where the line passing by the
point of intersection of the axes of the steel tube of the pendulum and the part of striking,
perpendicular to the plan crossing the two axes, comes into contact with the surface.

The impacts are not applied to the display window or to connectors.
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Passing criteria

After the test, the sensor shall show no cracks or similar damage visible to normal or
corrected vision without magnification and shall not present damage which can potentially
affect its later use.

F.2.5 Index of protection confirmation (IP Code)

IP confirmation shall be performed in accordance with IEC 60529 [12], on the specimen used
for F.2.4.

Passing criteria

The spedimen shall be in compliance with IEC 60529 requirements.

F.2.6 Electric tests
F.2.6.1 General

After theftest F.2.5, the specimen shall be tested with the
The testd are carried out in accordance with IEC 611801 J13].

F.2.6.2 Test under DC electric fie

ate Wi ensionssuch that the electric figld in the
d. the linear electric field by |Jess than
easurement. The field effdct at the

The sendor is mounted below a testing p

area cenfered below it is homogeneous (variatio
2 %). This can be demonsjtated by a im
iderati

edge of the plate should k si

The sengor should be
pointisat1 ma e

is allowed to obt is
The testipng plat wld b o 1 m above the highest point of the sensdr) with a
tolerancd of +

sé and should be located so that itf highest
below the testing plate. Use of woodeh support

The voltg e should be a DC high voltage (negative polarity) to pbtain an
electric fi heay varying from 1 kV/m to 10 kV/m.

The voltg
1 kV/m ahd 40 kV/m:

d to obtain at the sensor head 10 values equally distributed|between

Detectors are mounted with their cable and attached remote control.
Passing criteria

No detectors should be disturbed by this test. This is checked by monitoring the data
collected on the remote control.

A sensor that does not lead to a valid indication (warning or measurement of electric field to
meet the criteria defined by the manufacturer) on the remote control for that test should
provide such a valid indication for the F.2.6.3 test. Failure to do so is considered as a failure
of that test.

Failure to meet one or more of these criteria means that the test has failed.
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F.2.6.3 Test with high current impulse

The sensor is mounted as in normal use and located at least 5 m from a discharge path
created between two electrodes with a distance of at least 1 m between them and with a Marx
generator, organized in such a way that the impulse current meets the criteria of a 8/20 ps

shape.

The sensitivity of the sensors should be tested in a laboratory able to generate

electromagnetic fields according to the manufacturer's specifications.

Passing criteria

No detegtors—shoutd—be—disturbed ;Jy this—test—Fhis—ts—checked Iuy
collected|on the remote control.

A sensof that does not lead to valid electric indications (
specificafions) on the remote control for that test, it should prq
the test mentioned in F.2.6.2. Failure to do so is considered

Failure tg meet one or more of these criteria means tha

F.2.7 Marking test

All specimens used, and complying
tests.

Applicalility
Marking made by molding, 3 I\pot subjected to this test.
Marking

The marki

soaked Wi a piece of cloth soaked with white spirit.
Passing

After the] king shall be legible. Marking shall allow the identification of the
It should i

F.2.8 Electromagnetic compatibility (EMC)

Hn,
ITOTIIN

vall be subjected to

by rubbing it by hand for 15 s with a piecge

»i-tthe data

F.2.8.1 Electromagnetic immunity

Detectors shall fulfil the requirements of IEC 61000-6-4 [14].

F.2.8.2 Electromagnetic emission

Detectors shall fulfil the requirements of IEC 61000-6-4.

%tu rer’s

cation for

marking

of cloth

sensor.

F.3 Optional tests on an open air platform under natural lightning conditions

Due to the difficulty in representing the lightning conditions in a laboratory, the design and
use of a thunderstorm detector should be validated either by field application under a valid
testing scheme, using if possible third party approval, or to test it on an open air platform.
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The platform should be located in an area prone to lightning, as the testing period should not
exceed one year (ideally six months). A typical site should have a yearly average number of
thunderstorm days of twenty or above (see IEC 62858-1 [16] for adjusting testing period to the
lightning activity of the site).

A lightning monitoring system should be used by this platform as a reference. This monitoring
system should be validated by other means (to be determined and justified by the open air
laboratory team, for example the parameters of the reference system may be checked under
triggered lightning conditions) and will be used as a reference for the experiment. It may be a
proven system, to be used as a reference to compare the other thunderstorm detectors. It is
also possible to make inter-comparison of two thunderstorm detectors and to see how they
react under the same event.

The lighining monitoring system should have a known efficiency f
including| as far as possible intra-cloud discharges.

system tp determine the early warning capacity of tested thungd
the failurg rate. The location accuracy should be at least 500

the open|air laboratory team using ground truth data. If intra~slotd di
the device under test, then it should also be detected by the ;

This refirence lightning monitoring system should (alsg~provide
given arga at the given time. Using analyzing ‘
direction(s) of movement of thunder clods witprg

The thun onditions
defined b

There ar¢ a lot of influenging\fac gledtric figld. Distincti i onitoring
data bety * ' ; ings and

B electric
lightning

missed w
field med
event. In

detectors (A and B) during the same
rént for the two detectors.
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Figure F.1 — Difference in electric field measurement
during one thunderstorm event

It is noted that, even in fair weather, the fields recorded are not always exactly the same. In
the case of thunderstorms, the difference becomes greater. The software and techniques
used by the thunderstorm detectors is proprietary but the warning provided to the user should
be similar or at least consistent with what is declared in the thunderstorm detector data sheet.
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For example, during the above event, there were obvious distinctions between data from the
two devices under test. The maximum and minimum values of the electric field observed by
one of them was +2,5 kV/m and —-12,7 kV/m respectively, while for the other they were
ranging between +17 kV/m and —-17 kV/m respectively, as can be seen in Figure F.1. The
basic test for a thunderstorm detector is to check if the events recorded by the thunderstorm
detector under test are consistent with the events recorded by the reference system. Failure
to do so regularly, will give an indication of the inability of the thunderstorm detector to
perform as announced. Thus, many events are needed and it is foreseen that at least 10
thunderstorm events are needed to validate the operational quality of the thunderstorm
detector. This means that the testing duration is usually between six months to one year. It
may be extended after agreement between the laboratory and the manufacturer of the
thunderstorm detector under test.

False wafnings may occur and also need to be evaluated. Even if the m€asu 'ng\g&em is the
same, tHe electronic treatment and numerical treatment may dj adihg, to\ different
conclusidns and to different levels of reliability.

Parametgrs measured at the open air testing platform are as_follp

o LT

e POD,

e FAR

e FTWR

These pdrameters should be related to the € anufacturer’s data sheet.
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La Norme internationale IEC 62793 a été établie par le comité d'études 81 de I'IEC:
Protection contre la foudre.

La présente version bilingue (2018-11) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2016-05.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 81/508/FDIS et 81/519/RVD.

Le rapport de vote 81/519/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

L
IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture fle cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considéréescom utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs deyraient, parsongéquent,

imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

@C@
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INTRODUCTION

L'activité électrique atmosphérique naturelle, en particulier les éclairs nuage-sol, constitue
une menace sérieuse pour les biens et les personnes. Chaque année, les coups de foudre

sont la cause directe ou indirecte de blessures graves et méme de déces.

La foudre:

e peut affecter les événements sportifs, culturels et politiques entrainant u

ne forte

concentration de personnes; il peut étre nécessaire de suspendre ces événements et

d'évacuer leurs participants en cas de risque d'orage;

e peut affecter l'activité industrielle en provoquant des pannes d'atimeptation et des

interruptions imprévues des processus de production;

e peut [interrompre toutes sortes de circulations (celle des pers
I'information, etc.);

e a COJduit a une augmentation réguliere du nombre ang
['utili .
foudre (dans l'industrie, les transports et les communicatio

brgie, de

pison de

ets de la

e peut | représenter un danger dans le cadre u risque
envirpnnemental, par exemple le maniemen inflagnmables,
explopifs ou chimiques;

e peut éntrainer des incendies.
Au cours|des derniéres décennies, les sy dédiés a
la surveillance en temps réel de l'activi la foudre,
ont connu un développement considérabl rmations
précieusg¢s et de grande ité ant ainsi
de récolfer des données\ext 'un plan
d'action détaillé.

Bien que ces i bventives

temporaifes par apticik re sur la

base des|informatigis d i ¢ etevent de la responsabilité de I'utilisateur du [systéme,
conformé i applicables. Leur efficacité dépendra largement des

risques ¢n je SIS anifiées a prendre. La présente Norme interhationale

propose ctions possibles.
La fou comme de nombreux phénoménes naturels, sont s
I'incertitude i . Nn'est donc pas possible d'obtenir des informations précis

moment ¢t le(liewou 13 foudre frappera.

oumis a
es sur le

D'autres normes de protection contre la foudre ne couvrent pas ['utilisation des systémes

d'alerte aux orages.
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PROTECTION CONTRE LA FOUDRE -
SYSTEMES D'ALERTE AUX ORAGES

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale décrit les caractéristiques des systémes d'alerte aux orages,
ainsi que I'évaluation du degré d'utilité des données en temps réel relatives aux éclairs et/ou
a l'électrisation des orages, afin de mettre en ceuvre des mesures préventives contre les

dangers de la foudre. RN

La présente norme indique les exigences fondamentales applicables {_ Cap s et aux
réseaux gle collecte de données précises pour les parameétres per Y i ?nt des
informatipns en temps réel sur la trajectoire et I'amplitude i crit les
applications des données collectées par ces capteurs et ces r¢ d'alertes

et de dorlnées historiques.

La prése les’systemep d'alerte
aux orag g en temps fréel) sur
I'activité sHrvei esUres préventivgs.

La présente norme inclut:

e uned
et de[foudre disponibles;

S orages

e une c]assification des

e des lignes directricés

e une procédure~de d¢
e des e[emple i

Les élém

rages;

%

a) les s la série

IEC 6
b) les &

c) leste

Une liste tive des situations dans lesquelles la présente norme peut s'appliquer
est fournte-e+-desseus:

e activités impliquant des personnes en espaces ouverts, par exemple la maintenance, la
production, le sport, les compétitions, l'agriculture, la péche ou toute autre situation
rassemblant un grand nombre de personnes;

e parcs éoliens, systéemes de modules photovoltaiques de grande ampleur, lignes
électriques;

e prévention des risques de santé et de sécurité professionnels;

e équipements sensibles tels que les systémes informatiques, les systémes d'urgence, les
alarmes et les équipements de sécurité;

e processus industriels et d'exploitation;

e stockage, traitement et transport de substances dangereuses (par exemple de substances
inflammables, radioactives, toxiques et explosives);
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environnements ou activités spécifiques présentant un danger particulier de décharge
électrostatique (par exemple utilisation de véhicules aérospatiaux);

activités dans lesquelles la continuité des services de base est trés importante (par
exemple télécommunications, production/transport/distribution d'énergie, services
sanitaires et d'urgence);

infrastructures: ports, aéroports, chemins de fer, réseau routier et réseau cablé;

protection civile et risques environnementaux: incendies de forét, glissements de terrain et
inondations;

réseaux étendus (électriques ou de télécommunications, par exemple), qui peuvent
également tirer parti d'une détection précoce des orages.

2 Réfdrences normatives

Les docyments suivants sont cités en référence de maniére nor } ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pou NPour les
référencgs datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réf derniére
édition déi document de référence s'applique (y compris les

IEC 62305 (toutes les parties), Protection contre la fqg

3 Termes, définitions et abréviati

3.1 Tefrmes et définitions

Pour les

3.1.1

alarme

informatipn indiquant ¢ bctée par
des orages et p

3.1.2

éclair nu

CG

déchargq ¢ i igi pnosphérique constituée d'un ou de plusieurs coups ¢le foudre
nuage-s [ transfert
de charg;

Note 1 a I'prticle: ‘abréyiation "CG" est dérivée du terme anglais développé correspondant "cloudi-to-ground
lightning".

3.1.3

zone de couverture

CA

zone au sein de laquelle un équipement d'alerte donné dispose des capacités de détection
et/ou de la précision suffisantes pour donner I'alerte

Note 1 a I'article:  L'abréviation "CA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "coverage area".
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3.1.4

capacité de détection

DE

pourcentage de décharges d'électricité d'un nuage vers le sol (éclairs ou coups de foudre)
détectées et localisées par un capteur ou un réseau

Note 1 a l'article:  Les éclairs nuage-sol étant souvent composés de plusieurs décharges électriques, il existe une
différence entre la capacité de détection des éclairs et la capacité de détection des décharges. Un éclair n'est
rapporté (détecté) que si au moins une décharge (antérieure ou ultérieure) est détectée; la capacité de détection
des éclairs est donc supérieure ou égale a la capacité de détection des décharges.

Note 2 a l'article: L'abréviation "DE" est dérivée du terme anglais développé correspondant "detection efficiency".

3.1.5
durée de¢ maintien
DT
période durant laquelle une alarme est maintenue lorsque tous le
plus remplis

Note 1 & I'grticle: L'abréviation "DT" est dérivée du terme anglais déveléppé 6o

3.1.6
alarme efffective
EA
alarme al cours de laquelle un phénomg ronnante

Note 1 a I'gdrticle:  L'abréviation "EA" est dérivee larm".

3.1.7
intervalle entre deux alert
TTC
période
surveillar

)

énoméne de foudre dans la|zone de

Note 1 a I'g erme anglais développé correspondant "time to dlear".

3.1.8
défaillan
FTW
manifestatior d'u 5 ¢ foudre dans la zone environnante en I'absence d'alarme

Note 1 a Ié icle? Byiation\'FTW" est dérivée du terme anglais développé correspondant "failure t¢ warn".

taux detf'
FTWR
nombre de défaillances d'alerte rapporté au nombre total de situations impliquant des
phénoménes de foudre ayant affecté la zone environnante

Note 1 a l'article:  L'abréviation "FTWR" est dérivée du terme anglais développé correspondant "failure to warn
ratio".

3.1.10

fausse alarme

FA

alarme non suivie de phénoménes de foudre dans la zone environnante

Note 1 a l'article: L'abréviation "FA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "false alarm".
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3.1.11

taux de fausse alarme

FAR

nombre de fausses alarmes rapporté au nombre total d'alarmes

Note 1 a l'article: L'abréviation "FAR" est dérivée du terme anglais développé correspondant "false alarm ratio"
ou "false alarm rate".

3.1.12

appareil de mesure de l'intensité de champ
FSM

appareil destiné a une surveillance continue du champ électrique statique atmosphérique
associé aux orages

EXEMPLE:[Moulin a champ.

Note 1 a lfarticle:  L'abréviation "FSM" est dérivée du terme anglais développ
meter"”.

i >strength

3.1.13
éclair nuage-nuage
IC
déchargq a l'intérieur d'un nuage d'orage ou entre
touche pas le sol

r, qui ne

Note 1 a I'gdrticle: L'abréviation "IC" est dérivée

3.1.14
délai d'anticipation
LT
période g¢ntre le début d'
foudre dgns la zone cible

méne de

Note 1 a I'drticle: L'abréviat

3.1.15
éclair
décharge
électriqugs

echarges

Note 1 a I'd
ou entre uq

ges et l'air

3.1.16
phénom
LRE
éclair CG survenu sur ou a proximité de Ta siructure a proféger, ou bien sur ou a proximité
d'une ligne connectée a la structure a protéger

Note 1 a I'article: L'abréviation "LRE" est dérivée du terme anglais développé correspondant "lightning related
event".

3.1.17
coup de foudre
simple décharge électrique lors d'un impact de foudre a la terre
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3.1.18

précision de localisation médiane

LA

valeur médiane des distances entre les localisations réelles et les localisations indiquées des
décharges par le systeme de localisation de la foudre

Note 1 a l'article:  L'abréviation "LA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "median location
accuracy".

3.1.19
zone de surveillance
MA
zone géographique dans laquelle l'activité orageuse est surveillée afin de produire des alertes
valides ppur la zone cible
gndant “aony orin?rea".

fets mécganiques,

Note 1 a I'drticle:  L'abréviation "MA" est dérivée du terme anglais développé corg€

3.1.20
dommages physiques

dommagé¢ subi par une structure (ou son contenu)
thermiques, chimiques et explosifs de la foudre

3.1.21
actions préventives
actions cTe nature temporaire, prises &
les plans

3.1.22

point d'i
point ou
systéme

cture, un

Note 1 a I'3

3.1.23
zone enyi
SA
zone géographiqua da n danger

dangereux.

et d'autres jparameétres de performance.

Note 2 a I' L'abréviation "SA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "surroundipg area".

3.1.24

zone cible

TA

zone géographique dans laquelle une alerte est nécessaire afin de faciliter la prise de
décision et de lancer des actions préventives avant la manifestation d'un phénoméne de
foudre

Note 1 a I'article:  L'abréviation "TA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "target area".

3.1.25

orage

phénoméne meétéorologique local dG a I'activité atmosphérique et accompagné de
manifestations telles que les éclairs et le tonnerre
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3.1.26

détecteur d'orage

dispositif capable d'évaluer un ou plusieurs paramétres associés au mécanisme électrique de
l'orage

Note 1 a l'article: Les détecteurs d'orages peuvent consister en un détecteur unique ou en un réseau de
détecteurs interconnectés.

3.1.27

systéme d'alerte aux orages

TWS

systéeme composé de détecteurs d'alertes capables de surveiller I'activité orageuse dans la

zone de surveillance et de moyens de traiter les données acquises pNéclencher une
1 £ H

Ry
u
kderstorm

| Al o) Lidl <l | P4 o <l £ <l
a arme CTic ) valiut TIT Ldo UT PTTTCTIUTITITTIC UT TUUUTT PUUT UTTC ZUTTC UTUT UIII\\

NOTE 1 a lfarticle: Dans certains pays, on parle de "systéme d'alerte a la foudre".

Note 2 a lfarticle:  L'abréviation "TWS" est dérivée du terme anglais dévete
warning system".

3.1.28
durée totale de I'alarme
TAD
période gntre le déclenchement et la fin d'une alarmg

Note 1 a llarticle: L'abréviation "TAD" est/dényvée A ppé correspondant "fotal alarm

duration".

3.1.29
pourcenfage d'alarmes fournies
POD,
pourcentage d'alarmes fotrnies 4 1€ iCj utes

EXEMPLE:|POD,, est le po 10 min.
Note 1 a I'prticle: 2Vig . © ivéa/du terme anglais développé correspondant "pelfcentage of
alarms delijered".

3.2 Ab

CA

CG

cc ¢

DE Detection efficiency (Capacité de détection)

DT Dwell timeDburée de maintien)

EA Effective alarm (Alarme effective)

CEM Compatibilité électromagnétique

EMI Electromagnetic interference (Brouillage électromagnétique)

FA False alarm (Fausse alarme)

FAR False alarm ratio (Taux de fausse alarme)

FSM Field strength meter (Appareil de mesure de l'intensité de champ)

FTW Failure to warn (Défaillance d'alerte)

FTWR Failure to warn ratio (Taux de défaillance d'alerte)

HT Haute tension

IC Intercloud, intracloud or cloud to air discharges (Décharges électriques entre des

nuages, a l'intérieur d'un nuage, ou entre un nuage et I'air)

IP Index of protection (Indice de protection)
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LA Location accuracy (Précision de localisation)

LF Low frequencies (Basses fréquences)

LLS Lightning location system (Systéme de localisation de la foudre)
LPS Lightning protective system (Systéme de protection contre la foudre)
LT Lead time (Délai d'anticipation)

LRE Lightning related event (Phénoméne de foudre)

MA Monitoring area (Zone de surveillance)

MCS Mesoscale convective systems (Systémes convectifs de mésoéchelle)

MDF Magnetic duration finder (Compas magnétique)

Ol Opticatimaging(tmagerie optique)
POD
RFI Radio frequency interferometry (Interférométrie radiofréqué

x  Percentage of alarms delivered (Pourcentage d'alarmes fourpdies)

RFM RF signal strength measurement (Mesure d'intensité d

RF Radio frequency (Fréquence radio)
SA Surrounding area (Zone environnante)
TA Target area (Zone cible)

aux orages)

f d'une

partir de

2) phas¢ .de croissarice;

3) phase de maturite;

4) phase de dissipation.
4.2 Phase 1 — Phase initiale (étape du cumulus)

Il s'agit de la phase d'électrisation d'un nuage par séparation des charges électriques a
I'intérieur du nuage. Ces charges sont distribuées dans différentes zones du nuage et
produisent un champ électrique statique mesurable au niveau du sol. Celui-ci est considéré
comme le premier phénoméne détectable précédant un orage.

NOTE Les champs électriques statiques peuvent étre source de dangers potentiels, par exemple des décharges
électriques statiques, méme en I'absence d'activité orageuse.
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4.3 Phase 2 — Phase de croissance

Cette phase, parfois également appelée phase de développement, est caractérisée par la
manifestation de la premiére décharge de foudre (nuage-nuage, IC, ou nuage-sol, CG). Les
premiers éclairs nuage-nuage (IC) apparaissent aprés un certain développement des zones
du nuage portant une charge électrique. Cependant, dans certains cas de figure, il n'y a pas
de délai clairement défini entre le premier éclair nuage-nuage (IC) et le premier éclair nuage-
sol (CQG).

NOTE Les éclairs nuage-nuage (IC) représentent généralement la majorité de I'activité électrique totale générée
par un orage. Des variations significatives des taux IC/CG sont observées pour chaque orage.

4.4 Phase 3 — Phase de maturité T~
Cette éthe se caractérise par la présence d'éclairs a la fois nuage-s et\nsgge-nuage
(1C).

4.5 Phase 4 — Phase de dissipation

Cette phpse se caractérise par la décroissance du nomb 3 e (IC) et
nuage-sdl (CG) et la réduction du champ électrique statig 1 3e [par beau
temps.

5 Clagsification des appareils d iétés
Les appareils portatifs (appareil dans legque t"pas fixé) ne relévent pas du
domaine |d'application de la présente/ norme (\éia \age et les essais de ces pppareils

Les déte ément aux différentes phases déftectables
d'un ora tectables correspondants. Cepengdant, un
détecteu plusielns de ces phénomeénes.

Il existe es moyens de détecter les orages en généfal, et les
coups de émple, il est possible de se concentrer sur [la phase
orageusq ¢ e d'un détecteur est destiné. Il est également pgssible de
compare quence du rayonnement électromagnétique émis par un|coup de
foudre a dquence qu'un capteur est capable de détecter. Une froisiéme
possibilijf i a\S'intéresser aux techniques qu'un capteur utilise pour détecterl un coup
de foudreé

Pour la ¢ ificati es détecteurs d'orage ou de foudre, les classes suivantes sonf définies:

o classe A: détection d'un orage tout au long de son cycle de vie (phases 1 a 4);
e classe B: détection des éclairs nuage-nuage (IC) et nuage-sol (CG) (phases 2 a 4);
o classe C: détection des éclairs nuage-sol (CG) uniquement (phases 3 a 4);

e classe D: détection des éclairs nuage-sol (CG) (phase 3) ainsi que d'autres sources
électromagnétiques avec une efficacité trés limitée.

Les classes sont décrites en détail a I'Annexe B. Elles ne sont pas liées a l'efficacité du
systéme.

Les plages de fréquences utilisées pour détecter des éclairs sont les suivantes:

e CC: champs électriques statiques et quasi statiques;
e VLF: trés basses fréquences (de 3 kHz a 30 kHz);
o LF: basses fréquences (de 30 kHz a 300 kHz);
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e VHF: trés hautes fréquences (de 30 MHz a 300 MHz).

En raison de la variété des phénoménes a mesurer, il existe différents capteurs et différentes
techniques de localisation. Ces techniques peuvent étre distinguées comme suit:

e MDF: compas magnétique;

e TOA: temps d'arrivée;

e RFI: interférométrie radiofréquence;

e FSM: appareil de mesure de l'intensité de champ;

e RF: mesure d'intensité du signal radio fréquence.

h'f\(\
TS

Cette list

P

1
13

Ces techpiques de détection sont décrites plus en détail a I'Article

Le Tablgau 1 décrit le lien entre la plage de fréquence d
fonctionnler et la phase, la classe et la distance habituelle defo

Tableau 1 — Propriétés des d/éte/aéu\

détecfeur peut
td détecteur.

Phénoméne cl xe) Olasse \ t et‘:ﬁj
Techniqug physique Fréquence se(s) L) ° S Sods Appli¢ation
< principale {-secondaijre/[ capteur
détectable j@ km

d'électrisation précoce a pourte
(‘\ portée

B Aucune |Capacite d

MDF Déplacement de F 2\3 g
charges électrique limite détection ¢
précision de
localisation faibles;
détection g trés
(\ longue portée
MDF, TOA RayonnM F \/\{} C B 600 a Longue poftée —
électrom atiqu 900 précision de
(courany’de\fondre) localisation élevée
5 pour la défection

FSM Processus CC %3, 4NA 20 Systémes fd'alerte

~ D

des éclaird nuage-
sol (CG). Wne partie
des éclairg nuage-

<\ nuage (IC) est
également|détectée.
TOA Prgcessus de VHF 2,3 B C 200 Portée moyenne —
claquage précision de
trtaceur (IC/CG) localisatiof élevée
pour les éclairs
nuage-sol (CG) et
nuage-nuage (IC).
RFI Processus de VHF 2,3 B C 300 Portée moyenne—
claquage et de précision de
traceur (IC/CG) localisation élevée
pour les éclairs
nuage-sol (CG) et
nuage-nuage (IC).
RF Rayonnement LF 3 D 100 Météorologique

électromagnétique
(courant de foudre)

NOTE La classe principale est la classe pour laquelle le détecteur a été congu. La classe secondaire est la ou
les classes pour lesquelles le capteur est également approprié.
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Les TWS peuvent également étre classifiés en fonction de leur portée de détection
(généralement comprise entre quelques kilométres et 500 km ou plus).

Pour plus d'informations sur les propriétés des capteurs et des recommandations pour en
choisir un en fonction d'un objectif défini, voir Annexe B.

6 Méthode d'alerte

6.1 Généralités

Afin de permettre a I'utilisateur d'entreprendre toutes les actions préventives possibles, un
systéme d'alerte aux orages (TWS) doit fournir une alarme pour une zone Cible dans laquelle
le phénomene de foudre (LRE) représente une menace. L'identificatio <
foudre (URE) est faite par déduction a partir de la description des

fournie 3 I'Article 9. Une alarme découle de la surveillance de

seulement des éclairs nuage-sol (CG) ou nuage-nuage (IC),
parameétres tels que le champ électrique statique dans la zg
informatipns sont généralement combinées a des ‘

supplémentaires (par exemple radar meteorologlque) détection
capables|de fournir des informations cartographiques (r ! $, radars,
etc.), il [est possible de suivre les cellules orag uses, et
d'amélior bnnées a
I'Annexe |B.

La config

e définition des zones;

e définition des critéres

e trans

Il conviept que ces tro s lignes
directric @n i 5.

6.2 Zohes

6.2.1

Il conviep 2sCXipti aCi i i igyes dans
lesquell i i 3 i i
(Figure 1 slg”une tour sur laquelle travaillent des opérateurs ou une |usine de
taille rewte étre plus étendue (par exemple grands immeubles, parcs| éoliens,
parcours|dé golf ig re ‘Ib)). Il est cependant recommandé d'utiliser des zones gtendues,
pour des simple de

restreindre Ie phenomene de foudre (LRE) a Ia manlfestatlon declalrs nuage sol et donc
d'adapter la taille et la forme de la zone cible afin de prendre en compte tous les effets
possibles. Par exemple, un systéme sensible aux surtensions sur les lignes électriques peut
étre configuré pour étre alerté par la manifestation d'éclairs nuage-sol (CG) dans une zone
cible comprenant non seulement le site, mais également la ligne électrique et ses abords
(Figure 1c)). Chaque éclair nuage-sol survenant dans cette zone cible sera donc traité comme
un phénoméne de foudre (LRE) capable de provoquer la surtension. La zone cible dépend
ainsi également du type de phénoméne de foudre (LRE) et des effets qu'il est susceptible de
provoquer (voir Article 7).
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. . TA
@S)
IEC IEC IEC

a) Point unique b) Forme arbitraire c) Réseau électrique inclus

Figure 1 — Exemples de formes pour la zone cible

6.2.2 one environnante (SA)

Lors du processus d'évaluation d'un TWS, il est conseillé de défiQir b rgnnante
(SA) comprenant la zone cible représentée a la Figure 2 afip i i¢acité de
I'alarme. |Lorsque la zone cible recgoit une alerte, méme en 'ab8ence~ds _phe : e foudre
(LRE) visible, la manifestation d'un phénoméne de foudre rimeétre trés
proche de la zone cible (défini par la zone environnanteNadique que esi élevé; il
convient [que ce cas de figure ne soit pas traité comme 2 FA). En revanche,
le fait gqu'une zone cible regoive une alerte sans q v > : | RE) soit
enregistrg indique clairement un dysfonctionnem 5 #; il convient|donc de
traiter I'alerte comme une fausse alarme 1y finitioy L:onnante
(SA) pelmet de prendre en consid i itée de

I'ensemb|e de données de validation.

T
Q)

15"..‘ }g‘.\\

IEC

Figure 2 — Exemple de distribution de la zone de couverture (CA),
de la zone de surveillance (MA), de la zone cible (TA) et de la zone environnante (SA)

6.2.3 Zone de surveillance (MA)

Il convient que la taille et la forme de la zone de surveillance soient adaptées en fonction du
type de TWS (voir Annexe B), de ses capacités (voir Annexe B, par exemple capacités de
détection et précision de localisation), de la taille de la zone cible et des objectifs et
performances du systéme d'alarme.
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6.2.4 Zone de couverture (CA)

Une fois définie la zone de surveillance (MA), il convient que le systéeme de détection dispose
d'une zone de couverture (CA) incluant la zone de surveillance (MA). Lorsque la zone de
couverture (CA) ne couvre pas I'ensemble de la zone de surveillance (MA) nécessaire pour
mettre en place un systéme d'alerte fiable sur la zone cible, il sera essentiel de juxtaposer
plusieurs systémes élémentaires. Il convient que la capacité de détection (DE) et/ou la
précision de localisation (LA) du systéme de détection dans le périmétre de la zone de
surveillance (MA) soient connues et que leur incidence sur les performances de I'alarme soit
prise en considération.

En regle générale, pour les réseaux de détection, la zone de surveillance (MA) est égale a la
zone de couverture (CA).

6.3 Déclenchement d'une alarme

Généralgment, une alarme est déclenchée lorsque les information >ournies
par le TWS sont détectées dans la zone de surveillance (MA) iteres de
déclenchement soient définis et dépendent des caractéri de ses
performapces dans la zone de surveillance (MA) (par exe iNs nuage-
sol (CG), un ou plusieurs éclairs nuage-nuage champ
électrostatique, la polarité du champ électrostatiq 5 de ces

critéres).

Un exemple de décomposition d'une a
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M4gnifestation du
phéndméne de foudre (LRE)

ﬁEn dehors de la
zone d

§ surveillance (M

1 @O @®O

| -
ﬁ Dans la zone| de} Durée
surveille@M
‘ Dans | % Alarme
C
N{veau d'a cun, o~
>
Durée
¢ ‘anticipation > <
lede I'alarme
rme concernée
Durée de maintien
IEC
Légende

A Localisations des phénoménes de foudre (LRE) dans les zones définies (zone de couverture (CA), zone de
surveillance (MA), zone environnante (SA) et zone cible (TA))

B Manifestation temporelle des phénomenes de foudre (LRE)
Décomposition de I'alarme dans le temps en fonction de la manifestation des phénomeénes de foudre (LRE)
dans les zones définies

Figure 3 — Exemple d'alarme

Le délai d'anticipation (LT) est le temps disponible pour mener les actions préventives avant
que le premier phénomeéne de foudre (LRE) ne puisse se produire dans la zone cible.
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Afin d'éviter de modifier fréequemment le niveau d'alerte, le systéme d'alerte aux orages doit
disposer d'une durée de maintien (DT) permettant de maintenir I'alarme lorsque les critéres
d'alarme ne sont plus remplis. Si la valeur définie pour la durée de maintien est trop élevée,
I'intervalle entre deux alertes (TTC) augmentera de maniére significative, augmentant ainsi le
colt de l'alarme (en fonction de l'application). Il est a noter que les systemes capables de
détecter avec précision la fin d'une alarme a partir de tout autre phénoméne que la
manifestation d'éclairs dans la zone de surveillance (les systémes d'appareil de mesure de
I'intensité de champ (FSM) de classe A, par exemple) peuvent ne pas utiliser le temps de
maintien pour libérer I'alarme, mais plutét I'occurrence de cette condition de fin d'alarme.

La durée totale de I'alarme correspond a l'intervalle entre le déclenchement de l'alarme et la
fin de la durée de maintien (DT).

6.4 Trtnsmission des informations d'alarme

Il conviept qu'une procédure et un protocole de fourniture d'alarm Eis, afin
de garanfir la bonne réception des informations d'alerte par I'utilisateyr fi

sons de
t affecter

Il est ngcessaire de surveiller les défauts des détecte
communifation, et de notifier I'utilisateur final de tout défau
la disponjbilité et la qualité de I'alarme.

7 Installation et maintenance

Tout détgcteur d'orages doit étre installé Let dans
les conditions les mieux susceptibles de" garanti ites par

son envifjonnement. A ces fins, il est forteprent préalable
de Il'emplacement i Ies capteurs du systéme aux conditions

particuligres du site.

L'installa 3o st susceptible d'étre affectée par plusieurs |facteurs;
toute nou S itér une période d'ajustement préalable gvant que
son fonc . Ces ajustements doivent étre réalisgs par le
fabricant i spécialement agréé par ledit fabricant.

ggrés a un TWS, y compris la fourniture d'algrme, est
informations fournies par un TWS est directemen{ fonction
ses capteurs, de leur environnement (croissange de la
, tolys, etc.), et des liaisons de communication entre les captg¢urs et le
£réa|iser

ent aux

L'ensemble de ces recommandations d'installation et de maintenance constitue un facteur clé
de bon fonctionnement d'un systéme d'alerte.

NOTE Les taches de maintenance peuvent par exemple inclure: le nettoyage, le réajustement de parametres, la
vérification du bon fonctionnement, les capacités de communication, etc.

8 Evaluation de I'alarme

8.1 Généralités

En évaluant le fonctionnement du TWS, il est possible d'optimiser ses paramétres et, ainsi,
d'améliorer sa qualité et sa fiabilité. L'alarme peut ainsi étre mieux adaptée aux applications
faites par l'utilisateur final.
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L'évaluation des performances donne des informations extrémement précieuses pour les
futurs réglages de l'alarme, mais aussi pour améliorer les actions préventives et mieux
connaitre I'environnement orageux sur la zone cible.

Il est recommandé que l'installateur établisse une procédure d'évaluation. Dans cette
procédure, il convient que [l'utilisateur fournisse si possible des informations sur les
expériences précédentes (par exemple nombre d'alarmes, défaillances d'alerte potentielles,
fausses alarmes, dommages) pendant une configuration d'alarme spécifique.

L'évaluation peut étre réalisée de différentes maniéres en fonction des informations de
validation disponibles, par exemple:

récision

r(rm}ré de

e corrélatian croisée avec d'autres sources d'informations diclnnean’r d'u

supérjieur a celui de l'appareil a l'essai: données fournies par dautres sysiemes de
localisation de la foudre, des radars météorologiques, des satellitg \

. traiter:l‘nent des données d'archives pour les systémes capabl %es les
informpations utiles pour créer des alertes; c'est la seule mahié précision
et de |vérifier le réglage des paramétres d'alarme;

o expeér irréalistes,
etc.

Les pring

o taux ( bservées
rappo

(1)

e taux d'alertes

(FTW
(2)

o distril

o distril

<

Le Table con dont les alarmes effectives (EA), les fausses alarmes (FA) et

les défaillance (FTW) sont comptabilisées.

Evénement Le LRE s'est produit dans la zone | Le LRE ne s'est pas produit dans

environnante (SA)

la zone environnante (SA)

L'alarme a été fournie

EA

FA

Aucune alarme n'a été fournie

FTW

Les principaux paramétres pouvant étre ajustés pour améliorer les performances d'un TWS

sont les suivants:

o le critére de déclenchement de I'alarme dans la zone de surveillance (MA);

e la taille et la forme de la zone de surveillance (MA);

e la durée de maintien (DT).
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Une modification de ces paramétres entrainera toujours des compromis, ainsi:

e |'élargissement de la zone de surveillance (MA) augmentera le nombre d'alarmes et le
délai d'anticipation (LT) ainsi que le taux de fausse alarme (FAR) et I'intervalle entre deux
alertes (TTC);

e la réduction de la zone de surveillance (MA) est susceptible d'augmenter le taux de
défaillance d'alerte (FTWR), mais de réduire le taux de fausse alarme (FAR) et le délai
d'anticipation (LT);

e [|'augmentation de la sensibilité du critére de déclenchement provoquera une diminution du
taux de défaillance d'alerte (FTWR) et une augmentation du délai d'anticipation (LT), mais
pourrait augmenter le taux de fausse alarme (FAR);

e la réduction de la durée de maintien (DT) occasionnera une réduction-deNintervalle entre
deux [alertes (TTC), mais tendra également a provoquer une aug rtifficielle du
nombfe d'alarmes.

En fonctipn des applications de I'alerte, I'objectif d'optimisation d u}différer:

e un tayix de fausse alarme (FAR) minimal et un intervalle.entxe de C) minimal
sont exigés pour les applications dans lesquelles unelinte X rvice rgprésente
un cofit considérable;

e un taux de défaillance d'alerte (FTWR) minim idé T es applicatipns dans
lesquElles la sécurité des personnes est en jew;

e un dé elles les

actiorn
8.2 E

Les don gtre relevées par plusieurs| sources
(réseaux Qbs 5 satellites, etc.), presque partdut, avec
différentd ni juahité ilsoncerne les capacités de détection (QE) et la
précision isation . peuvent étre utilisées pour évaluer les
performa u M\ S z eSP it Ies limites dues a la capacité de détection (DE) et
a la préc|si e alisqti \ MEn effet, une faible capacité de détection (DE) de

I'ensemb $ idation™aurz tendance a provoquer une augmentation artificielle
du taux d p

8.3 Réglage pré a partir du traitement de données d'archive

Certain cité d'enregistrer des données brutes (emplacement des foups de
foudre, ¢ etc.) sur une longue période; celles-ci peuvent étre utilisées pour
optimise Ies rame res d' alerte En fonctlon des objectifs de performance du TWS (faible

sensibilitg 'des valeurs voques Iorsque les paramétres d'alerte (taille et forme de lal zone de

surveillance (MA) et critéres de déclenchement) sont réglés.

Pour un TWS basé sur des mesures d'intensité de champ (FSM), le seul paramétre réglable
sera le critéere de déclenchement. En effet, dans ce cas, la taille et la forme de la zone de
surveillance (MA) se confondent exactement avec celles de la zone de couverture (CA).
L'optimisation consistera alors a ajuster les valeurs seuils, les analyses des variations de
champ, la détection des crétes, etc. Cela exigera un temps de résolution suffisant pour les
données d'archive.

Si le TWS est basé sur un réseau de détection de la foudre, il sera possible d'ajuster la taille
et la forme de la zone de surveillance (MA) ainsi que les criteres de déclenchement afin
d'atteindre des performances optimales.

NOTE Pour certains TWS, il n'est pas possible d'ajuster la zone de surveillance (MA).
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9 Guide d'application des systémes d'alerte aux orages

9.1 Généralités

En général, les TWS se révélent utiles pour maitriser, prévenir et réduire les pertes de vies
humaines, les dommages en ce qui concerne les biens et les services ou les propriétés (et les
pertes économiques associées) et les dangers pour I'environnement. La gestion du risque,
dans le domaine des applications des TWS, doit prendre en considération une large palette
de situations. D'une maniére générale, un TWS a pour objectif de réduire les risques dus a
des phénoménes dangereux (LRE) au moyen de mesures préventives temporaires et
anticipées qui réduisent le temps d'exposition a la menace et/ou isolent les lignes pouvant
transmettre des ondes de foudre a l'intérieur d'une structure. Plus précisément, un TWS n'est
pas en mesure de remplacer un systéme de protection contre la foudre owde fournir une
protection contre les ondes de foudre, comme spécifié dans la série IEC.§2305.

Un TWS|fournissant des informations en temps réel sur I'activité eIe i >érique,
les données statistiques relatives aux orages peuvent ne g liges a
I'évaluatipn du degré de pertinence de la prévention. Le degrée de perti mise en
ceuvre dé procédures de protection contre les orages da > 2pénd donc
des caraptéristiques des activités qui y sont réalisées, e de\zones publiques
exposéeg aux orages, de la présence humaine ossibilité
d'entreprg ies par le
TWS.

Il convient de recourir a I'lEC 62305- 3 I & ctures.
NOTE La

Dans certains cas, par e
décrite dans I'IEC 6230
proposég ci-dessous.

9.2 Pr acédur@

s”en plein air, la méthode de risque
pas étre utilisée et une procqdure est

9.2.1 Généralites

L'évaluat recours a un TWS comprend trois étapes:

1) identifi

2) déte( ;

3) maitr : ens possibles pour réduire le risque (choix, mise en ceuvre et suivi

La présehte—roerme—ne-traite—d-aveun—détalrelatiat—asctons—préventives—EArnrexelD fournit
cependant des exemples d'actions préventives possibles recommandées.

9.2.2 Etape 1 — Identification des situations a risques
Identifier une ou plusieurs situations a risques parmi les possibilités répertoriées dans le

Tableau 3. Au cas ou une situation ne serait pas couverte par le tableau, choisir "Autres
situations".

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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Tableau 3 — Identification des situations a risques
N° Situation

1 Personnes en espaces ouverts n'ayant pas accées a un abri protégé contre la foudre (conformément a la
série |IEC 62305 ou a d'autres normes IEC): activités en extérieur, sport (football, golf, etc.),
compétitions, événements rassemblant un grand nombre de personnes, agriculture, élevage ou péche,
plage, terrains de jeux

2 Protection des biens sensibles: systemes informatiques, commandes électriques ou électroniques,
systémes d'urgence, d'alarme et de sécurité

3 Pertes dans les processus industriels et d'exploitation

4 Structures contenant des substances dangereuses (matiéres inflammables, radioactives, toxiques et
explosives)

5 Sqrvites de base donttacontinuite, ta quatiteou ta recuperation rapide doitetreassuree
(t§lécommunications, production/transport/distribution d'énergie, services sanyéh&;s %'Mﬂce)

6 Infrastructures: ports, aéroports, chemins de fer, routes, autoroutes et rés(eéb\}Q)Ié \

7 S{dcurité au travail (activités impliquant un risque sur le lien de travail/ch}s\ k{}e\

8 Zdnes nécessitant une protection civile ou environnementale: preve&on d\s\\k\ce dle\c{e &et etc.

9 B3timents, transport ou installations dont les zones externes sght otne eswubllc\

10 Adtres situations

9.2.3 Ftape 2 — Détermination du

Pour chagune des situations choisies touchant

les persgnnes (Tableau 4), les biens (T nnement

(Tableau|7) pour déterminer le type de(per

Table
N

4 —

les personnes

ZEVNNIN

Catégorie de perte

Pertes de pies humé{né} > 2

Blessures [graves aux\t(e?{&wxg\ ~

Blessures [légéres ay/bq\?sgnrés\ >

Aucune blgssure ux\x—:‘rs\\x{

I\

Tableau 5 — Pertes concernant les biens

I%rtes

Catégorie de perte

Perte de bjens'de valeur

Perte de biens de valeur commune

Pertes mineures de biens

O|m |

Aucune perte

Tableau 6 — Pertes concernant les services

Pertes

Catégorie de perte

Perte de services de valeur

Perte de services communs

Pertes mineures de services

O|m|>

Aucune perte
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Tableau 7 — Dégéats environnementaux

Pertes Catégorie de perte

Catastrophe environnementale

Dommages environnementaux

O|o|>

Dommages environnementaux mineurs

Aucune perte

9.2.4 Etape 3 — Maitrise du risque

Détermingr—sides—infermations—feurnies—par—dn—PAS—aident—a cntrc*r/ca.‘?“‘ ges

préventivies temporaires (indiquées a I'Annexe C) afin de réduire le n|l le TWS
n'est pas|utile (indépendamment du type de dommage). Si oui, la si i 3| partir du
Tableau B) et le type de perte (choisi a partir des Tableaux 4 a 7\ déterni : degré
['utilisatign d'un TWS est appropriée (voir Tableau 8). En ¢ iffgfents, la
solution |pa plus s(re sera retenue.

actions

Tableau 8 — Maitrise du_ris

e
Gravité de la perte M%exﬁr'ls}éuvre
(résultant des Tableaux 4 a 7) N\ N dwun T adapteé
/\ “&és}orten{ent@or&n};ndée

\{orte}xkent r§0\0m m9/1dée

\Qe\oo\m m\c}Qd ée

\ (_\ No}\@xm andeée

@®W

O|®|>
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Annexe A
(informative)

Présentation du phénomeéne des éclairs

A.1 Origine des nuages d'orage et de I'électrisation

Les éclairs sont produits par des nuages chargés d'électricité, mais tous les nuages ne le
sont pas. Les nuages d'orage produisent des éclairs et se caractérisent généralement par une
extension verticale considérable et la présence simultanée de gouttelettes nuageuses
surfondues, de cristaux de glace et de particules de neige roulée (gréle malle). Les nuages
d'orage & i i e 2
violents gu sol (gréle, tornades).

PDroddire de Ve dpPlde de D O c

Les nuages d'orage, ou cumulonimbus, sont formés par la pqussé¢e\d S }roduite
lorsque la lumiére du soleil frappe la surface de la Terre et l'aiy i anétaire.
La base |thermodynamique de la formation des nuages coqv ilité de la
températhre ambiante associée a un déclencheur qdi i essus. Plusieurs
mécanismes peuvent étre déclencheurs: le comporte jmite, les

fronts et 5) et les
surfaces monte et
pénétre diminue
jusqu'au In nuage
et la cha bliquée a
la parcel itions de
formatior ctrisation

Les celldles orageuse ar’un diametre de 10 km, une alfitude du
sommet fu nuage atteiggant\12 kr de vie inférieur a 30 min. Les autfes types

d'orages| tels que les orages en grappe, les| orages
supercellulaires meésoéchelle (MCS) posseédent des dimensions
plus imppsantes st d¢

d'orages [tendent a, €%

hts types

Un modé Dis zones
de charg b couche
positive A négative.
Les décharge € 9 gative; si
elles se |[déclenchent évoluent
généralement_ge 2 pjative et

positive. |Sida déch B couche

A.2 Phénoméne des éclairs

Bien que les éclairs de type nuage-sol (CG) soient les plus dangereux pour les activités
humaines, la plupart des éclairs produits par un orage n'atteignent pas le sol. Ces éclairs sont
ordinairement appelés "nuage-nuage" (IC).
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Les éclairs apparaissent aprés que le nuage d'orage a atteint un certain niveau d'électrisation.
Les éclairs nuage-nuage se manifestent généralement plusieurs minutes aprés le premier
éclair nuage-sol, mais ce n'est pas toujours le cas. La polarité de I'éclair est définie par la
polarité de la charge électrique délivrée au sol. Les éclairs peuvent également étre
caractérisés d'aprés la direction du traceur initial, descendant dans le cas d'éclairs nuage-sol,
ou ascendant dans le cas d'éclairs sol-nuage. La Figure A.1 représente la classification type
des éclairs. Les éclairs descendants sont les plus courants; les éclairs ascendants sont
généralement produits par des structures hautes (des structures de plus de 100 m de haut, ou
des structures plus petites en zone montagneuse).

IEC

a) Descendant négatif

Le type% e 90 %),
sauf dan rticuliers comme les orages hivernaux, les gros orages oufdans les
régions s s systemes convectifs de mésoéchelle (MCS), ou il peut y
préponddrance d'écldirs nuage-sol (CG) positifs. Généralement, un éclair négatif delscendant
commenc i i i ; oduit un
traceur descendant qui se propage vers le sol de fagon intermittente, par bonds, en formant
de nombreuses ramifications. Ce processus est également connu sous le nom de traceur par
bonds. Lorsque le canal d'un traceur par bonds s'approche du sol, le champ électrique situé
sous le traceur produit une ou plusieurs décharges de capture, ascendantes, qui émanent
généralement de I'extrémité la plus pointue du conducteur au sol le plus proche. La rencontre
entre les deux traceurs produit une décharge en retour. La décharge en retour est une
impulsion électrique intense qui transmet le courant au sol et remonte le long du canal
préionisé ouvert par le traceur a une vitesse d'environ un tiers de la vitesse de la lumiére. La
température maximale d'une décharge en retour est d'environ 30 000 K; il s'agit du processus
le plus lumineux au cours d'un coup de foudre. La durée d'une décharge en retour est de
plusieurs centaines de microsecondes a plusieurs dizaines de millisecondes, en fonction de la
durée de tout courant de suite. Une décharge en retour consécutive se produit souvent
quelques dizaines de millisecondes aprés la premiére décharge en retour et un coup de
foudre se compose généralement de trois a quatre séquences de traceurs/décharges en
retour.
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Voir [9] pour plus de détails.

A.3 Caractéristiques électriques de I'orage et de la foudre utiles pour la
prévention

A.3.1 Champ électrostatique

La charge électrique contenue dans un nuage d'orage produit un vaste champ électrique
statique au sol, dont I'amplitude est généralement bien supérieure au champ observé par
beau temps. Ainsi, mesurer le champ électrique d'un orage lorsqu'il se développe ou lorsqu'il
approche peut fournir un élément d'alerte, moyennant deux réserves. Premiérement, le
champ eélectrique au sol n'est pas le champ réellement produit par la charge électrique du

nuage, cér il existe des couches de charge d'espace consequentes enfr le sol. Il
n'est donic pas possible de définir avec précision un seuil d'intensité ifdiquerait
I'imminerce d'un coup de foudre. Deuxiémement, le champ électri mesuré
qu'a une [distance de quelques kilométres de I'orage.

Les brusfues variations du champ électrique produites pa e (IC) et
nuage-sdl (CG) peuvent étre utilisées pour détecter les é6 u champ
sont medurées simultanément sur plusieurs sites, le hary ion de la charge
du nuagq provoquée par I'éclair peut étre situé. Cep lisatign des éclains a partir
des modifications dans le champ électrostatique n'est pas unemethodecourante

A.3.2

A.3.2.1

Une déc nétique a cause des modifications
importan la source. Ce rayonnement est
courammlent utilisé pour “déte I ©g” éclairs grace a plusieurs teg¢hniques,
utilisées inéeg. L 3 décrit plusieurs techniques utiliségs de nos
jours.

En locali Airs - S uage-nuage (IC) ou des deux types, il esf| possible
de suivre : i enet“de prévention des risques liés aux éclairs.

A.3.2.2

Dans u >clairs nuage-nuage (IC) apparaissent généralement avant les gremiéres
décharge C(G); les décharges nuage-nuage sont donc couramment ufilisées a
des fins ¢

En moyenng, | r r isen x_a trois fois pl '‘éclairs n -n (IC) que

d'éclairs nuage-sol (CG), ce qui garantit de disposer de davantage de sources de surveillance
et de suivi de I'activité électrique d'un orage.

L'activité nuage-nuage (IC), plus importante que l'activité nuage-sol (CG), exige également
davantage de capacités de traitement des données. Il peut exister des dizaines de milliers de
sources de rayonnements électromagnétiques dans la plage des trés hautes fréquences
(VHF), et ce taux élevé peut limiter la distance de détection a quelques centaines de
kilométres seulement.

A.3.2.3 Détection des éclairs nuage-sol (CG)

La détection des éclairs nuage-sol (CG) est généralement réalisée dans la plage des basses
ou trés basses fréquences, dans lesquelles la distance de détection est de plusieurs
centaines de kilométres.
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A.3.3 Autres paramétres utiles pour la détection des éclairs
A.3.3.1 Intervalles entre les éclairs et taux d'éclairs

Les temps et les distances entre les éclairs fournissent des informations sur l'activité
orageuse. Un taux d'éclairs est le nombre d'éclairs par unité de temps; ce paramétre est
ordinairement utilisé pour décrire l'activité électrique d'un orage.

A.3.3.2 Taux d'éclairs nuage-nuage (IC) par rapport aux éclairs nuage-sol (CG)

Le nombre de décharges nuage-nuage (IC) par rapport au nombre de décharges nuage-sol
(CG) fournit des informations sur l'activité électrique et le type d'orage.

A.3.3.3 Polarités des éclairs nuage-sol (CG)

tiformes
éclairs
étre un

Les éclairs positifs sont fréquents lors des orages hivernaux et dap
des systemes convectifs de mésoéchelle (MCS). De plus, un
nuage-sqdl (CG) positifs par rapport aux éclairs nuage-sol/(C
indicateur de phénoménes météorologiques violents.

L'ensemble de ces paramétres est trés sensible
localisatipn de la foudre utilisés.

&

es systémes de
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Annexe B
(informative)

Techniques de détection des orages

B.1 Remarques d'introduction

L'Annexe B expose une classification des techniques de détection des orages. De plus, elle
décrit les méthodes utilisées pour détecter des orages et propose des recommandations
permettant de choisir le bon type de détecteur et/ou de systeéme de détection pour répondre
au besoin d'informations relatives aux éclairs. T~

B.2 Techniques de détection et parameétres de préparationd'un'c ﬁ«'

B.2.1 Généralités

Les détecteurs d'orages sont classifiés par rapport aux diffé 8S d un grage, en
fonction gles phénoménes détectables correspondants. y oflage peut
détecter [un ou plusieurs de ces phénomeénes. Leg sent une
descriptign et une bréve explication pour chaque clas

B.2.2 Classe A

L'objectifl des détecteurs de classe A est
utiles pour Iancer une alerte préco &

bhase 1),
avant la

U champ

L'électris lectrique
statique iveau du
sol par b 2 ¢ ¢ntion de
signe polir I'électrigjté atn S , ' : - us de la

surface @ | e itvement. Sous un nuage d'orage chargé d'éleqtricité, le
champ él i vea peut atteindre plusieurs kilovolts par métre. Généfralement,
le champ| é i igue iveau du sol est isolé du champ produit par le nuagg grace a

la préser ment au-
dessousS

A des fi ésolution
minimale| de.,200 V et soit capable de mesurer un champ electrlque d au moins #20 kV/m.
Les variations d nar ‘ ‘ ment lentes
et un echantlllonnage du champ a quelques secondes dlntervalle est sufflsant Si des

informations sur ces variations sont nécessaires pour lI'application du capteur, il est
recommandé de fixer une fréquence d'échantillonnage minimale correspondant a un
échantillon par seconde.

Il convient que l'appareil de détection fournisse des informations sur le niveau d'intensité du
champ électrique. Certains appareils peuvent également fournir des informations sur
I'évolution du champ dans le temps.
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Les détecteurs de classe A sont en mesure de détecter la présence ou non d'un nuage
chargé électriquement. Cependant, il n'existe pas de valeur de seuil clairement définie pour le
niveau d'intensité de champ électrostatique au-dela duquel commencent les premiéres
décharges de foudre. La zone de surveillance est fortement rétrécie par la décroissance
rapide du champ électrique statique en fonction de la distance. |l convient donc que la mesure
du champ électrique statique ne dépasse pas 20 km a partir de la limite de la zone de charge.
Dans la mesure ou il dépend de la topologie, il est utilisé comme un détecteur local.

Les impacts de foudre a proximité provoquant de brusques variations du champ électrique
statique, les détecteurs de classe A peuvent également fournir des informations lors des
phases 2, 3 et 4.

tilisateur
ment des

>tée par

Les détgcteurs de classe B détectent les éclairs \ nuage-pol (CG)
(phases 2 a 4). Les décharges nuage-nuage (IC) géne ombre de soprces RF
dans la plage des trés hautes fréquences. Génér , les\décharges nuage-niyiage (IC)
sont détgctées et localisées a partir des mesu réquence
(autour de 100 MHz).

qui prévalent sur le site dlnstallatlon lorsque la
ation du champ local.

B.2.3 Classe B

Il convie détection
conforme b mesure
ou la lo¢ tive des
actions pfréventives, la plage
de déteclion et l'incertitud i 3N iev i i isatior] pour les
éclairs nllage-sol (CG S i teur (voir
Annexe ).

Il conviept que Ie; ir igsements

soient folirnies pa

B.2.4 ]|

Les deéte détectent les éclairs nuage-sol, mais aussi certains éclaifs nuage-
nuage. L | produisent un volume significatif de rayonnements dang la plage
des bass : e 10 kHz a 500 kHz).

Il convient g'un détecteur d'éclairs nuage-sol dispose d'une capacité de détection stipérieure
a 90 % pour la zone de surveillance. Dans la mesure ou la localisation de I'activité nuage-sol
est importante dans la perspective des actions préventives, il convient que le fabricant ou le
fournisseur de service indique la plage de détection et la précision de localisation. Il convient
que la précision de localisation de 50 % soit inférieure a 1 km pour la zone de surveillance.

Il convient que les informations relatives aux méthodes de détection employées et aux
avertissements soient fournies par le fabricant ou le fournisseur de données relatives aux
éclairs.

B.2.5 Classe D

Les détecteurs de classe D détectent les éclairs nuage-sol (CG) (phase 3), mais aussi les
autres impulsions électromagnétiques, et disposent d'une faible capacité de distinction entre
les phénomenes de foudre et les autres sources de signal (EMI).
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B.3 Techniques de localisation

B.3.1

Généralités

Les détecteurs d'orages peuvent étre catégorisés selon deux types de techniques de
localisation, selon leur application. Pour déterminer le lieu d'impact de la foudre, un systéeme
de localisation multicapteur est nécessaire. Lorsqu'il s'agit seulement d'obtenir des
informations générales sur l'activité orageuse et/ou sur la distance et la direction d'un orage,
['utilisation d'un détecteur d'éclairs a capteur simple peut s'avérer appropriée.

B.3.2
Il existe

ML1

ML2

ML3

ML4

B.3.3

Techniques de localisation multicapteurs

uatre types de techniques de localisation multicapteurs (ML): /=

Compas magnétique (MDF):

boucles se rapportera au cosinus de l'azimut dg'te { i autre se

Avec deux compas magnétiques ou plus, dre peut
btre déterminé en calculant le point d'inters

e a une

eurs: les

thode du

basses

| 'interférométrie 3 différences de phase entre deux pntennes

broches,/Da phnci iffé le temps d'arrivée réside dans le fait fjue cette

’nétho t €onctiognensurndes’ondes continues: l'identification des impulsions
4 ¢

h'est donc necessaixe.

(satellites) sont en mesure de détecter des effets optiques a
duits par les éclairs, et de les cartographier. Cette tchnique

des zones
n systeme de détection terrestre ne peut pas étre utjlisé, par

Techniques a capteur unique

Les techniques utilisant un capteur unique (SS) sont les suivantes:

SS81

SS2

Mesures de l'intensité de champ (FSM):

L'augmentation d'intensité du champ électrique au cours de la formation d'un orage
peut étre utilisée pour générer une alerte lorsqu'une activité orageuse se prépare. La
rapide modification d'intensité du champ survenant pendant un coup de foudre est
utilisée pour détecter les coups de foudre réels.

Compas magnétique (MDF):

La technique du compas magnétique utilisée dans les réseaux de détection des
éclairs peut également étre employée dans un systéme a capteur unique donnant
I'azimut des coups de foudre observés, a condition que celui-ci dispose d'une
technique permettant de déterminer approximativement la distance en mesurant
I'intensité du signal et/ou la forme de I'onde.
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