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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

THUNDERSTORM WARNING SYSTEMS -
PROTECTION AGAINST LIGHTNING

FOREWORD

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

IEC 2020

comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international

is end and

in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Téchnical Reports,

Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication

s)”). Their

prepardtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the'subjedt dealt with

may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental.orgdnizati

pns liaising

with thg IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Orgahization for

Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two orga

hizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly;as’possible, an ifjternational

consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati
interested IEC National Committees.

n from all

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National

Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical con
Publicalions is accurate, IEC cannot be held responsible for the<way in which they are used
misintefpretation by any end user.

ent of IEC
or for any

In ordef to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications

transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergen
any IEQ Publication and the corresponding national or regional“publication shall be clearly indicated i

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity.~Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to, IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have the latest\edition of this publication.

Ce between
h the latter.

conformity
ble for any

No liabjlity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual gxperts and

membefs of its technical committees and,|[EC National Committees for any personal injury, property
other dgmage of any nature whatsoeven, whether direct or indirect, or for costs (including lega

damage or
fees) and

expensegs arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Hublications.

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puljlications is

indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjefct of patent

rights. l[EC shall not be held/responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal Standard IEC 62793 has been prepared by IEC technical committee 81:

protection.

This secpnd edition cancels and replaces the first edition, published in 2016. Th
constitutesatechmcatrevisiom:

| ightning

s edition

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

portable devices are no longer covered by this standard;

in Clause 5, classes of TWS have been deleted;

in Clause 6, updated figures and more detailed text are provided to better illustrate the alarm

timeline;

in Clause 9, the text has been summarized and refers now to the application guide given in

Annex F;
annexes have been reorganized;

Annex E is normative.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
81/640/FDIS 81/641/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the

report on

voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The commlttee has deC|ded that the contents of thls document WI|| remam unchanged until the

stability g
the speci

e recon
e withd

e repla

e amended.

ic document. At this date the document will be

irmed,
awn,

ed by a revised edition, or

elated to

thatitc

IMPORT

of its contents. Users should therefore print this\document using a colour prin

ANT - The 'colour inside' logo on the coverpage of this publication in
pntains colours which are considered to be'useful for the correct unders

dicates
tanding

ter.
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Natural atmospheric electric activity and, in particular, cloud-to-ground lightning poses a serious
threat to living beings and properties. Every year severe injuries and deaths of humans are

caused a

Lightning

s a result of direct or indirect lightning strikes.

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

e may affect industrial activities by creating power outages and unplanned interruptions of

produ
e may i
e haslg

use d
trans
e mayk
inflam
e mayk
During th
of naturd

developnjent. These systems can provide high qualitysand valuable information in re

the thund
valuable

Although
it should

depend

ction processes;
hterrupt all kinds of traffic (people, energy, information, etc.);

d to a steady increase in the number of accidents and losses per year, due to
f electronic components that are sensitive to the effects of lightning (in
portation and communication);

e a hazard for activities with an environmental risk, for example handling of
mable, explosive or chemical products;

e a cause of fire.

| atmospheric electric activity and lightning,<have experienced an extr

f coordinated with a detailed plan of action.

be noted that all the measures_to be taken based on monitoring informatio

a large extent on the riskTinvolved and the planned decisions to be ta

the wider
industry,

sensitive,

e last decades, technical systems including systems devoted to real-time njonitoring

hordinary
b|-time of

erstorm occurrence, making it possible to.achieve information which can be gxtremely

this information allows the user toadopt anticipated temporary preventive njeasures,

h are the

en. This

responsi%}ility of the system user according to the relevant regulations. The effectivgness will

documen

Lightning

uncertainties. It is therefore/not possible to achieve precise information on when and

individua

user in s¢lecting proper measures.

gives an informative list;of possible actions (see Annex C).

and thunderstorms, as many natural phenomena, are subject to

lightning will strike but statistical parameters are defined in this document tqg

statistical
where an
help the
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THUNDERSTORM WARNING SYSTEMS -
PROTECTION AGAINST LIGHTNING

1 Scope

This document describes the characteristics of thunderstorm warning systems (TWSs) in order
to implement lightning hazard preventive measures.

Sing|e sensors and/or a network of sensaors (n g Iighfning location defnm) can he 1|

sed as a

TWS.

This docyiment provides requirements for sensors and networks collecting accurate d

relevant

It describ

warnings

barameters, giving real-time information on lightning and atmospherie electri

and historical data.

This docTement includes:

e a general description of available techniques for TWSs;

e guide

ines for alarming methods;

o informative examples of possible preventive actions:

The follo

a) lightn
b) other
c) satell
d) porta

NOTE Iti

ving aspects are outside the scope of thiss<document:

Ing protection systems: such systems are covered by IEC 62305 (all parts) [
thunderstorm related phenomena-“such as rain, hail, wind;

te and radar based thunderstorm detection techniques;

ble devices (a device whete'the sensor is not fixed).

2 Normative references

The follo
constitut

ving documents are referred to in the text in such a way that some or all of the

For undated( references, the latest edition of the referenced document (inclu
amendments) applies.

hta of the
C activity.

es the application of the data collected by these sensors and networks in thle form of

possible that calibration,and testing of portable devices will not be sufficient to provide efficignt warning.

r content

s requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.

ling any

IEC 62561-4, Lightning protection system components (LPSC) — Part 4: Requirements for
conductor fasteners

IEC 62561-1, Lightning protection system components (LPSC) — Part 1. Requirements for
connection components

IEC 60068-2-75:2014, Environmental testing — Part 2-75: Tests — Test Eh: Hammer tests

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

1 Numbers in square brackets refer to the bibliography.
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IEC 61180, High-voltage test techniques for low voltage equipment — Definitions, test and
procedure requirements, test equipment

IEC 61000-6-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic standards — Emission
standard for industrial environments

3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

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

ISO and |IEC maintain terminological databases for use in standardization at the,|following
addressés:

e |EC Hlectropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1.1
alarm
informatipn indicating that a defined area is likely to be affected by thunderstormqg and the
accompanying lightning related events (LREs)

3.1.2
cloud-totground lightning
CG
electric discharge of atmospheric origin that is{comprised of one or more cloud-fo-ground
lightning strokes that propagate from cloud to ground or vice versa and lead to a net tfansfer of
charge between cloud and ground

3.1.3
coverage area
CA
area where a given warning -equipment has a sufficient detection efficiency (DE) and/or
accuracy|to give a warning

3.1.4
detection efficiency
DE
percentage of lightning discharges that is detected by a sensor or a network

3.1.5
effective alarm

EA

alarm where a lightning related event (LRE) occurs in the surrounding area (SA) during the total
alarm duration (TAD)

Note 1 to entry: An effective alarm can only be assessed when LREs are monitored. When LREs are not monitored
the lightning related conditions (LRC) may define a valid alarm, see Figure 3 a).

3.1.6

effective alarm ratio

EAR

number of effective alarms (EAs) with respect to the total number of alarms (TNA)
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3.1.7

time to clear

TTC

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

3.1.8

failure to warn

FTW

occurrence of a lightning related event (LRE) in the surrounding area (SA) for which no alarm
occurred

3.1.9
failure tq warn ratio
FTWR
number qf failures to warn with respect to the total number of situations with lightning related
events (REs) affecting the surrounding area (SA)

3.1.10
false alafm
FA
alarm when there is no thunderstorm activity in the monitoring area (MA)

EXAMPLE | An alarm due to TWS equipment malfunction or an alarm triggered by any signal not| related to
thunderstofm (snow, sand, electromagnetic disturbances, etc.).

3.1.11
false alafm ratio
FAR
number df false alarms with respect to the total number of alarms (TNA)

3.1.12
electrostatic field sensor
EFS
device fdr continuous monitoringJof the atmospheric electrostatic field, where the gsensor is
located, associated with thunderstorms

EXAMPLE | An electric field mill.

3.1.13
intra-cloud lightning
IC
electric discharge of atmospheric origin occurring within or among thunderclouds or|between
thunderclouds and air and which does not have a ground termination

3.1.14

lead time

LT

time between the start of an alarm and the effective occurrence of the first lightning related
event (LRE) in the surrounding area (SA)

Note 1 to entry: Any efficient preventive action should be completed before the end of the lead time.

Note 2 to entry: A lead time can only be assessed when LREs are monitored. When LREs are not monitored the
lightning related conditions (LRC) may define an estimated lead time, see Figure 3 a).

3.1.15

lightning related event

LRE

event where one or more cloud-to-ground lightning (CG) occurs inside the surrounding area
(SA)
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3.1.16

lightning related conditions

LRC

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

3.1.17

median location accuracy

median value of the distances between real stroke locations and the stroke location given by a
lightning location system

3.1.18

monitoring-area
MA
geograpl]ic area where the lightning or upcoming lightning (lightning is expected to ocgur at any
time) activity is monitored in order to provide a valid warning for the surrounding,area (SA)

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

3.1.19
preventive action
action of|a temporary nature, that should be completed beforeithe end of the lead tjme (LT),
taken on|the basis of the preventive information and included in’the emergency plans

3.1.20
surrounding area
SA
geograpllic area in which a lightning related event{LRE) causes a potential danger gnd which
surroundg and includes the target (TA) to be protected

Note 1 to gntry: Any lightning related event (LRE)-accurring in the surrounding area (SA) is potentiallyldangerous
for the target. This area is used when evaluating a thunderstorm warning system (TWS) to determine the performance
parameterq such as failure to warn ratio (FTWR):

3.1.21
target
TA

object or|area for which a(thunderstorm warning is needed

3.1.22
thundergtorm detector
equipment capabté of evaluating one or more parameters associated with the [electrical
charactefistics of the thunderstorm

Note 1 to entry: Thunderstorm detectors may consist of a single detector or of a network of connected detectors.

Note 2 to entry: By definition, a thunderstorm only exists when the first lightning strike occurs.

3.1.23

thunderstorm warning system

TWS

system composed of thunderstorm detector(s) able to monitor the lightning or upcoming
lightning activity in the monitoring area (MA) and tools for processing the acquired data to
provide a valid alarm (warning) related to the lightning related events (LREs) or conditions (LRC)
for a defined surrounding area (SA)

Note 1 to entry: Some countries refer to TWS as ‘lightning warning systems’.
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3.1.24

total alarm duration

TAD

time between the start and the end of an alarm

3.1.25
probabil
POD

ity of detection

number of effective alarms (EAs) with respect to the total number of situations with lightning

related e

Note 1 to e

3.1.26
probabil
POD,

number qf effective alarms (EAs) delivered with a lead time (LT) greater or-équal to x
respect to the total number of situations with lightning related events /ALREs) affe

surround

Note 1 to e

3.1.27
non-effe
NEA
alarm th
surround

Note 1 to e
the lightnin

3.1.28
total nun
TNA

sum of tHe number of false alarms,.effective alarms and non-effective alarms

Note 1 to ¢

3.2 Ab
CA
CG
DC
DE

vents (LREs) affecting the surrounding area (SA)

ntry: POD =1-FTWR.

ty of detection with a lead time of x min

ng area (SA)

htry:  POD,, is the percentage of alarms delivered with a lead time (l£F),0f more than or equa

ctive alarm

At occurred when there was no lightningrelated event (LRE) occurrin
ng area (SA) during the total alarm duration(TAD)

htry: An effective alarm can only be assessed when LREs are monitored. When LREs are no
p related conditions (LRC) may define a validialarm, see Figure 3 a).

hber of alarms

htry: TNA = EA + FA%NEA

breviated terms
coverage-area
cloud-te-ground lightning
direct current

min with
cting the

to 10 min.

g in the

monitored

detection efficiency

EA
EAR
EFS
EMC
FA
FAR
FTW
FTWR

effective alarm

effective alarm ratio
electrostatic field sensor
electromagnetic compatibility
false alarm

false alarm ratio

failure to warn

failure to warn ratio

high voltage

intra-cloud lightning
index of protection
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LA location accuracy
LF low frequency
LLS lightning location system

LPS lightning protection system

LT lead time

LRC lightning related conditions
LRE lightning related event

MA monitoring area

MCS mesoscale convective systems

MDF mragrnetic directiom fider

NEA non-effective alarm

POD probability of detection

POD probability of detection with a lead time of x min

SA surrounding area

TA target

TAD total alarm duration

TNA total number of alarms

TOA time of arrival

TTC time to clear

TWS thunderstorm warning system
uv ultraviolet

VHF very high frequency

VLF very low frequency

4 Thunpderstorm phases and detectable phenomena for alarming

Four distinct phases regarding detectable phenomena can be identified before the thunderstorm
lifetime clycle (see Annex A):

e Phasé 1 or initial phase

The chargesvare distributed in regions within the cloud and produce a measurable electrostatic
field at ground level. The electrostatic field or electrostatic field change is considered to be the
first detectable phenomenon of a thunderstorm.

This is the phase of cloud electrification by means of electric charge separation within lte cloud.

NOTE 1 Electrostatic fields can produce potential dangers such as electrostatic discharges even in the case of no
lightning activity.

e Phase 2 or growth phase
This phase, sometimes also called the development phase, is characterized by the occurrence
of the first lightning discharge (IC or CG). The first IC appears after a partial development of

the charge regions in the cloud. However, in some situations there is no clear time delay
between the first IC and the first CG.

NOTE 2 |IC typically represents the majority of the total lightning activity generated by a thunderstorm. Significant
variation in the IC/CG rate is observed for individual storms.

e Phase 3 or mature phase
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This phase is characterized by the presence of both CG and IC flashes.
e Phase 4 or dissipation phase
This phase is characterized by the decaying of both IC and CG flash rates and the reduction of

the electrostatic field change to the fair weather level.

5 Description of thunderstorm detectors and their properties

There are several ways to detect thunderstorms. These may be achieved by:

a) a local detector (for example field mill or electrostatic field sensor),

b) a netT/ork of detectors (for example field mills or electrostatic field sensors intereohnected),
c) a lightning location system (see IEC 62858 [2]).
Table 1 dives the main parameters related to sensor technologies.
Table 1 — Parameters related to sensor technologies
P3rameter Electrostatic field Electromagnetic sensor Lightning logation
sensor (local detector (local detector) systen)
or network)
CG X2 X
EA X X X
NEA X X X
EAR X X X
FTW X X X
FTWR X X X
IC xa X
LA X
LT X X X
LRC X
LRE X X X
POD X X X
POD, X X X
TAD X X X
TIC X X X
a8 The sensor may not be able to differentiate between cloud-to-ground (CG) and intra-cloud (TC).

A local detector detects a thunderstorm in the vicinity of the sensor. By detecting the
electrostatic field, a local detector can provide a warning before the first IC/CG occurs in the
surrounding area. A network of local detectors offers the same information but on a larger scale.
An LLS offers local warnings based on a global view on a large area (uniform performance) with
lightning location capabilities and tracking of thunderstorms allowing to provide a longer LT in
case of thunderstorms approaching the target.

Local sensors are able to measure local conditions (electromagnetic or electrostatic fields).
Their characteristics are described in Table 2.

A network of sensors is able, depending on its performance, to provide the distance and
direction of the thunderstorm and location of single flashes (refer to IEC 62858).
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instrlictions.

6 Alarm method

6.1

In order

Gdgneral

to let the user take_ all, possible preventive actions, a thunderstorm warning system

(TWS) sHhall provide an alarmifor a target where the lightning related event (LRE) repfesents a
threat. Ap alarm derives from monitoring the lightning activity, either CG, IC, or the elefctrostatic

field in

meteorolpgical observations may also be employed (e.g. weather radar).

The set-yp of an-alarm includes three steps:

e areas

définition;

he monitoring~area (MA) or combination of them. Combinations with additional

e alarm triggering and stopping criteria;

e alarm information delivery.

All three steps should be documented. Guidelines on how to set up an alarm are presented

below.

6.2 Areas

6.2.1

Target (TA)

A precise description of the target should include the physical extension where the warning is
needed. The target can:

e be limited to a single point (Figure 1 a)), for example a tower on which workers are operating,
a limited size factory;
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e be of extended size (e.g. large buildings, wind farms, golf courses: Figure 1 b));

o take also into account the services connected to it, for example power line, telecom line or
metal pipes (Figure 1 c)).

NOTE For a system sensitive to overvoltages in a structure connected to a power line, in general the part of the
line that is considered is limited to 1 km from the structure according to IEC 62305-2.

6.2.2 Surrounding area (SA)

The surrounding area defines a zone in the close neighbourhood of the target (see Figure 1),
where the occurrence of an LRE or LRC indicates that the risk is high.

T TA

™ ]

]
IEC \_/

IEC

IEC

a) |Single point b) Arbitrary shape c) Including services

Figure 1 — Examples of different target and surrounding areas

6.2.3 Monitoring area (MA)

The monftoring area is the area where theialarm is triggered if lightning or upcoming|lightning
conditiong occur. The size and the shapée.of the monitoring area should be adjusted to fhe user’s
need (LT} EAR, etc). Use of local detectors may not allow MA adjustment.

6.2.4 Coverage area (CA)

Once thel monitoring area((MA) is defined, the detection system should have a coverfage area
(CA) thatlincludes the monitoring area (MA). For local detectors, usually CA = MA.

When the CA largely exceeds the MA, the real time data may provide complementary
informatipn (e.gxthunderstorm cell tracking).

Principles ‘ef.the coverage area (CA), the monitoring area (MA), the surrounding area (SA), and
the target (TA) are shown in Figure 2.
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igure 2 — Principles of the coverage area (CA), the monitoring area (MA
the surrounding-area (SA) and the target (TA)

I, an alarm is triggered.as soon as lightning or lightning conditions are detec
g area (MA).

mance within the monitoring area (MA) (e.g. occurrence of one or several CQ

several IC flaehne’ of a certain electrostatic field In\/ol, of electrostatic fiel

of one orn

and combinations of some criteria).

An example of the timing of an alarm is displayed in Figure 3.

ed in the

an be useful foft'some applications to split the MA in two areas associated with two different procedures
e the first procedure can be associated with people evacuation from a dangerous area, when |the second
procedure s associated‘with decoupling from a network and use of a power generator).

ria of triggering should be defined and depend on the characteristics of the TWS and

flashes,
polarity
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NOTE 1 The lightning conditions threshold represents conditions related to a high probability of LRE. When a
lightning conditions threshold is met, an alarm can be considered as a valid alarm.

NOTE 2 The lead time in Figure 3 a) is an estimated lead time for comparison purposes with Figure 3 b) only
because, by definition, the lead time can only be calculated when an LRE occurs and is monitored.

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 surrounding area occurs.

In order to avoid switching the warning state too frequently, the TWS may use a time to clear

(TTC) to sustain the alarm during a minimum period. Systems that use the electrostatic field
level to triggnr the alarm may also use this electrostatic field to end the alarm

The totall alarm duration corresponds to the interval between the alarm trigger(and {he alarm
clearing.

Table 3 summarizes how effective alarms (EAs), non-effective alarms’(NEAs), falge alarms
(FAs) and failure to warn (FTW) are counted.

Table 3 — Alarms related to LRE

Event LRE did occur in the SA LRE did not occur in the SA
Allarm was delivered EA NEA or FA
No plarm was delivered FTW -

6.4 AIIrm information delivery

A clear alarm delivery procedure and protocol should be defined to ensure that the alarm
informatipn will be properly received by‘the end user. This should occur at least at the heginning
of the aldrm and at the end when reqtiested.

It is recommended to evaluate‘various communication methods to send the alarms i} order to
increase fthe reliability. In afy:case, a back-up method is recommended.

It is necgssary to monitor faults of the TWS and communication links and notify the gnd users
of possibje detected faults that may affect the availability and the reliability of the alafm.

NOTE There are users that prefer to use an automatic alarm procedure (e.g. warning lights of differgnt colours
green/orange/red, sirens) without human action, when other users prefer to base the alarm procedure qn a human
local decisijon after analysis of the warning data.

7 Installation

For an LLS or a network of detectors, the installation is the responsibility of the network operator.

NOTE For an LLS or a network of detectors it is not necessary that a detector is installed inside or close to the
target.

For a single thunderstorm detector, the TWS shall be installed according to the manufacturer's
instructions and in the best conditions for ensuring the fewest disruptions produced by its
environment. For this purpose, it is highly recommended to make a prior study of the proposed
location in order to adapt the sensors of the system to the specific conditions of the site. The
performance of thunderstorm detectors is prone to be affected by multiple factors, so, any new
installation may need a prior adjustment period before it is considered to be working at its
optimum level. This adjustment shall be made by a specialist familiar with the application in
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consultation with the TWS manufacturer or by a technician specifically trained by this
manufacturer.

A lightning and surge protection study should be performed to ensure that direct lightning and
induced surges cannot affect the TWS, especially when a single thunderstorm detector is used.

Installation according to instructions and prior study are key factors for a successful
thunderstorm warning system.

8 Maintenance

For an v
responsibility of the network operator.

For a single thunderstorm detector, the maintenance period of the TWS should'be prpvided in
the manufacturer's instructions and may depend on location and environmeht,-Tests inf Annex E
provide information on how the sensor will resist environmental conditions (UV, marine and
industrial pollution, dust, etc). Maintenance of the systems integrated in@ TWS, includjng alarm
delivery, |is indispensable. The precision of the information proyvided by a TWS i$ directly
determinged by the physical conditions of its sensors, their environmyent (i.e. growing vggetation,
buildings} towers, etc.), communication links between the sensars and the control unit as well
as betwegen the TWS and end users.

NOTE Majntenance tasks can include for example: cleaning, resadjustment of parameters, periodic [calibration,
verification|of good operation, communication ability.

Real-time self-checking methods should be provided' to ensure the TWS is still working|properly.
The prov|der of the TWS has to ensure that the full chain from lightning data acquisitjon to the
delivery ¢f an alarm to the user is working properly.

Following the maintenance instructions.is a key factor for a thunderstorm warning sygtem long
term behgaviour.

9 Perfprmance evaluation

9.1 Gdneral

For an LLS or network of detectors based on single detectors, the performance evajuation is
the respdnsibility of the network operator.

By evaluptingthe operation of the TWS, it is possible to optimize its parameters and then
improve he qllalify and the rnliahilify The alarm can thus he hotter adapfnd to-thelend-user

applications.

Performance evaluation provides valuable information for future alarm settings, preventive
action improvements and increases the knowledge of the lightning environment at the target. It
is recommended that this performance evaluation be based on a procedure established by the
TWS manufacturer. In this procedure the user should provide information about previous
experiences when available (e.g. number of alarms, potential failure to warn, effective alarms,
false alarms, damages) with 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: data from other TWSs, meteorological
radar or satellite, etc.;

e processing archived data to verify and adjust the settings of the alarm parameters.
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The main performance data of a specific TWS are as follows:

The main

A changsgq

the failure to warn ratio (FTWR) is determined as the ratio of the number of failures to warn

(FTW

) to the expected total number of alarms (FTW + EA);

FTWR = FTW/(FTW + EA)

(1)

the POD, probability of detection with a lead time of x min, that allows a time of at least x
min that is sufficient to apply the preventing actions;

distribution of POD, as a function of x;

the false alarm ratio (FAR) determined as the number of the false alarms (FA) with respect

to th

total number of alarms (TNA);

the ef
respe

the al

the si

FAR = FA/TNA

fective alarm ratio (EAR) determined as the number of the effective-alarms
ct to the total number of alarms (TNA).

EAR = EA/TNA

parameters that can be adjusted to improve the perfofmance of a TWS are a

arm trigger criteria in the monitoring area (MA);

re and shape of the monitoring area (MA);

the time to clear (TTC).

in parameters will always lead to compromises, for example:

incre
time

reduding the size of the monitering area (MA) is likely to increase the failure to vy

sing the size of the monitoring area (MA) will increase the number of alarms
LT) and total alarm duration (TAD) and will decrease the effective alarm rati

(2)
EA) with

3)

5 follows:

the lead
b (EAR);
arn ratio

arn ratio

).

the TWS

log file of alarm status with the ground truth data for a period covering a representative number
of alarms (a minimum of 30 EAs is recommended).

Ground truth data can be provided from a few sources such as LLS, video observation.

One example of such efficiency evaluation given in Annex D is based on data from an
independent LLS. When an LLS is used for evaluation, the detection efficiency and location
accuracy should be at minimum on the same values as given in IEC 62858 (80 % flash detection
efficiency, 500 m median location accuracy).

It is useful to archive TWS delivered alarm status data in order to verify the TWS’s efficiency,
especially in case of malfunction or any doubt on the TWS performance.
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In the case of an EFS based TWS, the optimization may consist, for example, in adjusting
threshold values. In the case of an LLS based TWS, it is possible to adjust the size and shape
of the monitoring area, as well as the alarm triggering criteria.

10 TWS application

In general terms, TWSs are useful to control, prevent or reduce loss of life, damage to
goods/services or properties (with the economic losses associated) and environmental hazards.
The application of a TWS shall consider a wide range of situations. In general terms, a TWS is
intended to reduce consequences of dangerous events (LRE) by the use of temporary

preventive measures that should remain during the time of risk due to lightning.

A TWS E)Itovides real-time information on atmospheric electric activity, so it may be advisable

to implement preventive actions even in areas with low thunderstorm activity. Thel,adqvisability

of implementing these actions depends on the characteristics of the activity performed, the

public zqnes exposed to thunderstorms, its human presence and the péssibility pf taking

effective [preventive actions as a consequence of the information provided\by the TW$.

Typical preventive actions are listed below:

e evacyation (moving people to a safe place) or keeping them&in*a safe place;

o discopnection of the power line (provided insulation is sudfficient);

o stoppjng or postponing dangerous activities;

e warnipg to an emergency team (e.g. fire brigade, service crew on duty);

e specific temporary measures (stopping criticalprocesses, back-up of systems, cpnnect to
other|networks or an uninterruptible power supply, etc.).

It is impofrtant to consider them carefully forie€ach of the possible losses. To be effective, these

preventivie actions need to be implemented by means of adapted safety procedures.

Special dare should be taken in case of risk of damage to people, since, although the loss of

people may not be the most prébable damage, the implications involved are indeed of great

importange. Therefore, if temporary measures can be taken that effectively reduce the risk of

damage {o people, then a TWS is recommended.

Annex F | provides examples of application of a TWS and Annex C provides p list of

recommended preventive actions.
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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 (see [3], [4]), 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
on the grpundtait, tormados):

Thunderdtorms are produced by buoyancy forces that are set up initially wheny'sunlight heats
the earthfs surface and the air in the planetary boundary layer. The thermadynamic|basis for
the formation of convective clouds is a conditional temperature instabilityyand an initjal trigger
to start this process. The trigger can be produced by a variety of mechanisms: boundary layer
thermals| atmospheric frontal surfaces (interaction of cold and warm-fronts) and gust-front
boundarigs, orographic lifting (typical in mountains) and frontal surfaces. When a byoyant air
parcel agcends and enters a lower pressure environment, the pareel expands and cpols until
the temperature reaches the dew point. After that, the condensation of water vapour produces
a cloud, and the latent heat released by the condensing vapoéur enhances the parcel buoyancy.
If the parcel reaches subfreezing temperatures, the conditions for the formation of ice crystals
and graupel that are fundamental for cloud electrification‘and lightning will be presenti.

Typical tlhunderstorm cells in cumulonimbus clouds; are characterized by diameters ¢f 10 km,
cloud top altitudes of 12 km, and a life cycle of less than 30 min. But other [types of
thundersforms such as multi-cell lines, clusterisuper-cells, and mesoscale convectivg systems
(MCS) have larger dimensions and durations’ that can reach several hours. Differen{ types of
thundersforms tend to occur in different,geographic regions.

A model |of the charge distribution./of a simple cumulonimbus thundercloud consistg of three
charge regions, a concentrated negative layer in the middle of the cloud with a more|disperse
positive layer above that and a small pocket of positive charge below the negative region.
Lightningl tends to begin at-Or-near the edge of the negative region, and if it begins near the top
of the layer, it usually develops into an intra-cloud (IC) discharge involving the main|negative
and posifive regions. f a“discharge begins at or near the lower edge of the negativeg layer, it
can prodyice a downward-propagating, negative leader and a cloud-to-ground (CG) discharge.

A.2 Lighthing phenomena

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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Figure A.1 — Standard lightning classifications

common type of lightning is negative, downward (typically around 90 %), but not in
cases such as winter thunderstorms, severe thunderstorms or in the stratiforg regions
cale convective systems (MCS) where there can be a preponderance of popgitive CG
[ypically, a downward negative flash begins with a preliminary breakdown process
b cloud that, in turny\produces a downward leader that develops in an intérmittent,

L

highly branched and stepped‘fashion as it propagates toward ground. This process is known as

the stepgp

electric fi
emanate
between

current th
ionized g

stroke is

is several hundred microseconds to tens of milliseconds, depending o

continuin

ed-leader. When any negative stepped-leader channel gets close to the ground, the
eld under theleader produces one or more upward, connecting discharges that usually
from thefsharpest extremity of the nearest grounded conductor. When atfachment
both leaders occurs, the return stroke begins. The return stroke is an intensg pulse of
at transfers current into the ground, and the return stroke front propagates up the pre-
aderchannel at roughly a third of the speed of light. The peak temperature of a return

iti i i i ation g rn stroke
n the duration of any
g current. A subsequent return stroke often appears a few tens of milliseconds after

the first return stroke, and there are three to four leader/return stroke sequences in a typical

lightning

flash.

See [5] for more details on lightning parameters.
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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 on 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 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 kilometres from the thunderstorm.

CG and |C flashes produce abrupt changes in the electric field that can be used\fo detect
lightning |flashes, and if the field changes are measured at several sites simultanequsly, the
centroid ¢f 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 lightnihg discharge radiates electromagnetic energy because of the large anf rapidly
changing|currents at the source. This radiation is commonly\tsed to detect and locate|lightning
using seVeral techniques either individually or combined.¢Annex B describes several techniques
that are ip use today.

By locating IC, CG or both types of lightning, a.thdnderstorm can be tracked for pufposes of
warning and lightning damage prevention.

A.3.2.2 Detection of IC flashes

In a thupderstorm, IC flashes usually appear before the first CG discharge; thyis, cloud
dischargés are commonly used forwarning purposes. On average, thunderstorms produce two
or three tfmes more IC flashes than' CG [6], and this in turn provides more sources for monitoring
and tracKing the electric activity‘of a thunderstorm.

The highler IC activity ‘compared with the CG activity also requires more data pfocessing
capacity.| There can e tens of thousands of sources of electromagnetic radiation in[ the very
high frequency (VHF) range, and this high rate can limit detections to just a few| hundred
kilometr

A.3.2.3 Detection of CG flashes

Detection of CG flashes is commonly performed in the low or very low frequency range (LF/VLF),
and the range is several hundred kilometres in this frequency range.

A.3.3 Other parameters useful in lightning detection
A.3.3.1 Inter-lightning intervals and lightning rates
The times and distances between flashes provide information about the thunderstorm activity.

A lightning rate is the number of flashes per time unit, and this parameter is commonly 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.
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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 [7].
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Annex B
(informative)

Thunderstorm monitoring techniques

B.1 General

A single sensor TWS is able to detect a thunderstorm. In order to determine the location of
individual lightning strikes, a multi-sensor lightning location system (LLS) is needed.

More details can be found in [8], [9], [10], [11], [12].

B.2 S
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in the_(field is needed, a minimum sampling rate of one sample per second is
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ctordevice should provide information about the electric field level Some de
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also prov

ide information about the field evolution in time.

These detectors 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 electrostatic field is dependent on the topological

environm

B.2.3

ent and nearby lightning causes rapid changes in the electrostatic field.

Detector based on electromagnetic field

This type of detector is able to detect the radiated electromagnetic fields caused by lightning,
thus allowing to estimate the distance of the thunderstorm and to provide warning about its

approach

. The range of detection depends on the frequency bandwidth of the sensor.
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In the case of measurement of an electric and magnetic field, the sensor may be able to give a
piece of information about the direction where the thunderstorm is coming from. The distance
may be estimated using the signal strength of the electromagnetic field.

B.3 Multi-sensor location techniques

B.3.1 Generalities

There are various kinds of multi-sensor lightning location techniques. The most common are
listed below.

B.3.2 Magnetic direction finder (MDF)

The pringiple of magnetic direction finding is to use two orthogonal magnetic”antennas
measuring fields to determine the angle of incidence of the lightning radiated~magngtic field.
With two [or more magnetic direction finders, locations of lightning strikes canbe”determined by
calculatirjg the intersection of the sensor reported directions.

B.3.3 Time of arrival (TOA)

The prindiple of time of arrival is to use the delay necessary for a pulse to travel from the source
of radiatipn to the sensors: nearer sensors will see the signal before remote ones.

B.3.4 Interferometry

Interferometry determines the angle of incidence by<measuring the phase difference|between
closely spaced antennas.

NOTE A fpw systems combine MDF, TOA and/or interferometry to improve the performances.
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Annex C
(informative)

Recommended preventive actions

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 TWS.
Thus, the actions taken from an analysis resulting from the preventive information given by this

system s

hould be specifically defined by the final user or by a designer specifically fo

cused on

this imple
and eme
and syste

It should

In order

be implemented from the preventive information given by the TWS are listed. The n
els is defined by the user (in the example below there are two levels). These actions

alarm ley
have a Id
activatior]

a) No alprm

e nd
b) Trigg
1) Al

2) Algrm level 2 (emergency)

mentation. For this purpose, what should be taken into account is either thg
[gency plans, or the possible technical modifications to be carried outlinp
ms.

0 give guidance on possible preventive actions, some eXample directives t

gical grading depending on the severity of the thunderstorm, which detern
level reached by the system.

rmal operation in the target.
bring/clearing of alarms
arm level 1

primary preventive actions consisting of informative notices, for example
visual or acoustic messages;

auxiliary power systems can be activated;
do not plan or start activities in exposed zones.

secondary:preventive actions;
auxiliaryypower systems can be activated;
critical and sensitive systems can be disconnected,;

possible evacuation of exposed zones to safe areas protected by an LPS;

security
rocesses

be kept in mind that decisions on preventive actions can involve actions (automatic,
manual, acoustic, etc.) systemized into their own processes.

hat could
umber of

hines the

remote,

3) ClI

check that previous actions have already been engaged efficiently;

follow up the evolution of lightning activity;

no additional action when previous actions are already engaged.
earing of alarm

back to normal operation in the target;

when an LRE or LRC has occurred, inspect the state of the LPS depending on the

regulations.

When needed the TWS can provide an alarm to warn the user that the TWS is faulty.

Examples of safety procedures for the reduction of risk outside a structure can also be found in

[13].
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Annex D
(informative)

Example of TWS evaluation

D.1 Example of TWS evaluation on a wind turbine site

Wind turbines are covered by [14]. In this example, LLS 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 D.1 shows the CG lightning activity within 5 km around the wind turbine
site for a period of fifteen years (2000-2014).

5 : _ 3
-'.-a_‘. _: _.__..-
1 0 1 %(\ﬁ 4 km : L
. IEC

Figure D.1 — Iﬁﬁ\g activity in the target (TA) in red and surrounding
area& n orange for a period of fifteen years (2000-2014)

The target is a circular area of 1 km radius around the site. The surrounding area (SA) is

assumed| to b circle of 5 km radius around the site (as displayed in Figure .1). The

monitoring@/@g MA), not shown on this figure, consists also of a circular area around the site.
N

In this example the varying parameters are as follows:

e radius of the monitoring area (MA) (10 km, 15 km and 20 km);
e triggering criteria (number of flashes and time between flashes);
e time to clear (TTC): 10 min, 20 min, 30 min.

All performance results are presented in Table D.1.
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Table D.1 — Performance results of a TWS evaluation based on archived lightning data
for a 15-year period (2000-2014), related to some of the key parameters

Number Time
of between
. . X R TNA
MA . period | per | EA [FTW | NEA | EAR |FTWR| POD | POD,, | POD,,
MA used | MA used | (min)
(km) of 15 |year
to for
. . . years
trigger |triggering
an alarm (min)
10 2 5 30 347 23 | 221 5 126 63,7 % |2,2% [97,8 % 76,6 % 53,0 %
15 2 5 30 524 35 [235 1 289 (44,8 % | 0,4 % |99,6 % |90,2% | 79,0 %
20 2 5 36 62F 42—235 4 392—3F5%60-4%T1996-% 1948 % | 84,0 %
20 1 - 30 1326 | 88 |266 1 1060|20,1% | 0,4 % |99,6 % [(95:1|% | 87,0 %
20 3 5 30 519 35 | 221 2 298 (42,6 % | 0,9 % |99,1(%191,8|% | 84,0 %
20 5 5 30 401 27 |205| 4 196 51,1 % | 1,9% [98,4% [87,3|% | 76,0 %
20 2 2 30 593 40 |233| 2 360 (39,3 % | 0,9.%),99,1% |91,8/% | 84,0 %
20 2 4 30 619 41 | 235 1 384 (38,0 % (0,4 % |99,6 % |91,8/% | 84,0 %
20 2 5 20 706 47 | 240 1 466 | 34,0 %<0,4 % (99,6 % |91,8/% | 84,0 %
20 2 5 10 926 62 |256| 2 670 [276% | 0,8 % | 99,2 % | 87,3|% | 79,0 %
Key
EA: eff¢ctive alarm

EAR: effgctive alarm ratio
FTW: failpre to warn

FTWR: failhre to warn ratio
MA: mohitoring area

NEA: nor-effective alarm
POD: propability of detection

POD,,: propability of detection with a lgad,time of 10 min or more

POD,,: propability of detection withta lead time of 20 min or more

20°
TNA: total number of alarms

TTC: timp to clear

In this example the number of false alarms FA = 0, radius of SA is 5 km, and radius of TA is 1 km.

For the 15-year period-the total number of LRE in SA and TA is 4 576 and 287, respectively.

D.2 Evaluation of TWS efficiency using LLS

In this example, the system to be evaluated had generated 20 alarms. The efficiency has been
evaluated based on the first 10 LREs where some CG lightning was effectively located in the
target, see Table D.2.

These results are adapted from a real situation and are given as an example of the method
used. Moreover, more data need to be used in order to provide some representative statistical
metrics (at least 30 LREs).
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Table D.2 — Example of delivered alarms evaluation

Ground truth data (LLS data Results of the
provided by an LLS with a .
o ] L system to be Evaluation Comments
97 % detection efficiency and
. evaluated
a 150 m location accuracy)
Lightning 18t lightning Warning date and | Failure | Alarm | False
related occurrence in the time to warn | givenin |[alarm
event surrounding area 10 min or
(LRE) (within a 2 km more
radius area from
the target TA)
1 [30/04/2012 15:05 30/04/2012 14:00 ] Efficient
2 |05/0%7261t2 +74 95165/26+2—16-38 ot Effietent
3 - - 25/05/2012 10:52 No thunderstorm
4 [15/04/2012 05:57 15/06/2012 05:25 ] Efficient
. Thunderstorm without CG
5 - - 12/07/2012 16:42 lightning in the SA
6 - - 04/08/2012 18:58 =~ [No thunderstorm
7 |12/09/2012 12:31 12/09/2012 12:30 Insufficient lead tjme
8 - - 05/10/2012 20:34 & |No thunderstorm
. Thunderstorm without CG
9 - - 11/11/2012 11:45 lightning in the SA
10 |16/12/2012 10:35 16/12/2012 10:03 ] Efficient
11 - - 24/01/2013 22:34 No thunderstorm
12 |11/02/2013 06:43 no triggering 3] Failure
/ Thunderstorm without CG
13 - - 30/03/2013_ 15754 lightning in the SA
. Thunderstorm without CG
14 - - 10/06/2013 19:35 lightning in the SA
15 |06/04/2013 17:57 06/06/2013 17:47 ] Efficient
16 |07/04/2013 10:15 07/06/2013 09:35 ] Efficient
17 |07/04/2013 12:07 07/06/2013 12:39 Alarm too late
. Thunderstorm without CG
18 - 5 14/07/2013 23:34 lightning in the SA
19 |20/07/2013 18:19 no triggering 3] Failure
. Thunderstorm without CG
20 - - 01/08/2013 09:30 lightning in the SA
Main results:
FTWR POD POD,, FAR EAR
Results | 30 % 70 % 60 % 20 % 30 %
FTWR = 3/10 = 30 % FAR = 4/20 = 20 %
POD=1-FTWR=70% EAR =6/20=30 %

POD,, = 6/10 = 60 %
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Annex E
(normative)

How to test thunderstorm detectors

E.1 General

Annex E applies only to outdoor thunderstorm detectors. Annex E does not apply to TWSs
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 TWSs is under consideration.

E.2 Liiboratory tests

E.2.1 General
E.2.1.1 General conditions for the tests

Tests arg carried out with the specimens assembled and installed as in normal use, in
accordance with the manufacturer's or supplier's instructions. Thé sensor is testeq and the
remote cpntrol, when it is needed for some tests, shall be located in the control rogm of the
laboratory, unless otherwise specified by the manufacturer.

All tests @re carried out on new specimens unless otherwise specified.

One speg¢imen is subjected to the tests. The requirements are satisfied if all the tests| are met.
If the spgcimen does not satisfy a test due to an.assembly or a manufacturing fault,| that test
and any preceding test which may have influenced the results of the test shall be repegated. The
tests whigh follow shall also be carried out in'the required sequence on a set of three specimens,
all of which shall comply with the requirements.

E.2.1.2 Identification of the sensor or assembly (sensor + cable + remote control)
submitted for testing

The deteftors submitted forstesting shall be identified by means of the following elemegnts:

e marks$ and indications;

e assembly instructions with reference and date.

E.2.1.3 Assembly of the detectors

The detg¢ctors shall be mounted in accordance with the instructions specifieq by the
manufacturerim s assembty mstructions:

E.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 the tests by more than 30 K. The
detectors shall be protected from heating or an excessive external cooling.

E.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 document, environmental tests shall be
carried out in accordance with IEC 62561-4. 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,
polytetrafluoroethylene — PTFE) 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 [EC 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.

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

The specimen used for E.2.2 shall be subjected to corrosion tests in accordance with
IEC 625”1 1 UUIIO;Ot;IIu Uf d Oa:t III;Ot tICGtIIIUIIt fU::UVVCd by [} hulll;d ou:phUquo atl Osphere

treatment.

Passing ¢riteria: after the parts have been dried for 10 min in a drying oven ata'tempegrature of
100 °C |5 °C, they should not present any trace of corrosion on surfaces:

One does not take into account traces of corrosion on the edges;y nor a yellowish veil
disappearing by simple friction. White rust is not considered as corrosive deterioratiof.

E.2.4 Mechanical tests

The spedimen used for E.2.3 shall be stressed three timgs*by a mechanical test.
The sensor is subjected to a mechanical test by applying mechanical impacts.

The imp4dcts are carried out on the accessibleparts of the sensor which may be meghanically
stressed [accidentally.

The spegcimen is assembled underiits normal operating conditions specifieq in the
manufacfurer's documentation.

The sendor is mounted on a pendulum hammer test apparatus in accordance with Clause 4 of
IEC 6004G8-2-75:2014. Thedlstriking element material shall be polyamide in accordgnce with
Table 1 [of IEC 60068-2-75:2014, its mass shall be 200 g in accordance with Tdble 2 of
IEC 60048-2-75:2014

Test progedure: the*hammer is allowed to fall from a height of 200 mm so that one impact on
each sideg 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 gendulum
is releasgdy. 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 plane crossing the two axes, comes into contact with the surface.

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

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.

E.2.5 Index of protection confirmation (IP Code)

IP confirmation shall be performed in accordance with IEC 60529, on the specimen used for
E.2.4.
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Passing criteria: the specimen shall be in compliance with IEC 60529 requirements.

E.2.6 Electric tests
E.2.6.1 General

After the test of E.2.5, the specimen shall be subjected to the following electric tests.
The tests are carried out in accordance with IEC 61180.

E.2.6.2 Test under DC electric field

The sensar is mounted below a testing plate with dimensions such that the electric field in the
area cenfred below it is homogeneous (variation around the linear electric field by\|ess than
2 %). This can be demonstrated by a simulation or by measurement. The field effect.at|/the edge
of the pldte should be taken into consideration to achieve the homogeneous rule.

The sensfor should be mounted as in normal use and should be located s0 that its highest point
is at 1 m|above the ground plate located below the testing plate. Use(0f“a wooden dupport is
allowed tp obtain this distance above ground.

The testing plate should be at 2 m (so 1 m above the highest pointof the sensor) with a [olerance
of £1 cm

The voltdge applied on the plate should be a DC high:yoltage (negative polarity) to pbtain an
electric field at sensor head varying from 1 kV/m to 4QKkV/m.

The voltdge is increased to obtain at the sensor head 10 values equally distributed|between
1 kV/m ahd 10 kV/m.

Detectorg are mounted with their cable.and attached remote control.

Passing ¢riteria: no detectors should be disturbed by this test. This is checked by monitoring
the data gollected on the remote control.

A sensor| that does not lead to a valid indication (warning or measurement of electrc field to
meet the[criteria defined\by the manufacturer) on the remote control for that test should provide
such a valid indication for the test mentioned in E.2.6.3. Failure to do so is considgred as a
failure of|that test:

Failure tqg meet’one or more of these criteria means that the test has failed.

E.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 current
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 in accordance with the manufacturer's specifications.

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 valid electric indications (in accordance with the manufacturer's
specifications) on the remote control for that test should provide such a valid indication for the
test mentioned in E.2.6.2. Failure to do so is considered as a failure of that test.
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Failure to meet one or more of these criteria means that the test has failed.

E.2.7 Marking test

All specimens used, and complying with the tests of E.2.6, shall be subjected to marking tests.
Marking made by moulding, pressing or engraving is not subjected to this test.

The marking is checked by inspection and by rubbing it by hand for 15 s with a piece of cloth
soaked with water and again for 15 s with a piece of cloth soaked with white spirit.

Passing criteria: after the test the marking shall be legible. Marking shall allow the identification
of the sefsor. Tt should not be possible To remove the Tabels easily.

E.2.8 Electromagnetic compatibility (EMC)
E.2.8.1 Electromagnetic immunity

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

E.2.8.2 Electromagnetic emission

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

E.3 Optional tests on an open air platform_ under natural lightning conditions

Due to thie difficulty in representing the lightningieonditions in a laboratory, the design and use
of a thunfderstorm detector should be validated:either by field application under a valjd testing
scheme, using if possible third party approwal, or to test it on an open air platform.

The platfprm should be located in anjarea prone to lightning, as the testing period should not
exceed ope year (ideally six months).A typical site should have an average ground flagh density
of at leadt two flashes per km2 per'year (see IEC 62858 for adjusting the testing perfod to the
lightning jactivity of the site).

NOTE WHen ground flash dé€nsity is not available, two flashes per km? per year can be replaced by a yeafly average
number of fhunderstorm days ,6f twenty or above.

A lightning moniterihg 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 checkled under
triggered|lightning conditions) and will be used as a reference for the experiment. It may be a
proven systenT,tobe usedasa referencetocompare the other thurmderstormrdetectors. It is
also possible to make inter-comparison of two thunderstorm detectors and to see how they
react under the same event.

The lightning monitoring system should have a known efficiency for lightning detection,
including as far as possible intra-cloud discharges. Ability to locate cloud-to-ground discharges
and determine the ratio of intra-cloud discharges to all discharges will allow the system to
determine the early warning capacity of tested thunderstorm detectors as well as the failure
rate. The location accuracy should be at least 500 m. This is to be demonstrated by the open
air laboratory team using ground truth data. If intra-cloud discharges are detected by the device
under test, then it should also be detected by the lightning monitoring system.

This reference lightning monitoring system should also provide the lightning density in the given
area at the given time. Using analysing tools, it should be possible to forecast the direction(s)
of movement of thunder clouds with a high level of confidence.
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The thunderstorm detectors under test should be located on an open air platform in conditions
defined by the manufacturer.

There are a lot of influencing factors on the electric field. Distinctive differences of monitoring
data between different thunderstorm detectors also exist. So it is clear that false warnings and
missed warnings will occur. For example, Figure E.1 shows the variation curve of the electric
field measured by two different thunderstorm detectors (A and B) during the same lightning
event. In this example, the time scale is different for the two detectors.

A

15 4

i !
IR

L] b L] N L] N 1 ) L] N 1 N 1
17:55:11 19:18:32,5-20:54:59  22:20:16  23:42:37
v Time (hh:mm:ss)

E (KV/m)
o
e

o 1 | m*““ Fm/?\m

-10 +

-12

T

-14 T T v T v T T T v T T
17:37:17  19:01:49 20:26:21  21:50:59  23:15:30
Time (hh:mm:ss)

v IEC

Top graph: Detector A; bottom graph: Detector B

Figure E.1 — Difference in electric field measurement
during one thunderstorm event
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It is noted that, even in fair weather, the fields recorded are not always exactly the same. In the
case of thunderstorms, the differences become greater. The software and techniques used by
the thunderstorm detectors are 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.

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 E.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 tp validate the operational quality of the thunderstorm detector. This meang that the
testing pgriod 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 measuring system is the
same, the electronic treatment and numerical treatment may differ,l/leading to| different
conclusigns and to different levels of reliability.

Parametgrs measured at the open air testing platform are as follows:

e LT,
« PODJ
e FAR,

e FTWR.

These pdrameters should be related to the-area defined by the manufacturer's data sheet.
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Annex F
(informative)

Application guide

General

In general terms, TWSs 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 TWSs shall consider a wide range of situations. In
general terms, a TWS is intended to reduce risks associated with dangerous events (LREs) by
means o Tl i i lightning

protection system or surge protective devices.

The advigability of implementing lightning preventive measures in a certainharéa depends on
the chardcteristics of the activity performed, the public zones exposed to thunderstorms, human

presenc
consequ

When human safety can be impaired by lightning events, a TWS, should be used.

in these zones and the possibility of taking effective préventive actigns as a
nce of the information provided by the TWS.

The chegk-list in Table F.1 will help the user to decide 40yuse a TWS or not, provided that

preventidn measures can be adopted.

If the result of a risk evaluation in accordance with JEC 62305-2 concludes a TWS is rgquested,

there

NOTE

IEC 6230542 generally cannot be used.

is o need to use Table F.1.

In some cases, for example open air applications or temporary events, the risk method dgscribed in

Table F.1 - Identification of typical hazardous situations
wheré a TWS improves safety

N° Description

1 People in open areas involyed in activities such as maintenance, labour, sports, competitions, agficulture
and|fisheries or situations where large crowds gather

2 |Wingl farms, large‘salar power systems, power lines

3 |Occppational health and safety prevention

4 |Senpitiverequipment such as computer systems, emergency systems, alarms and safety equipmept

5 |Opgrational and industrial processes

6 |Storage, processing and transportation of hazardous substances (e.g. flammable, radioactive, toxic and
explosive substances)

7 |Determined environments or activities with special danger of electrostatic discharges (e.g. space and flight
vehicle operations)

8 |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)

9 |Infrastructures: ports, airports, railroads, motorways and cableways

10 |Civil defence of the environment: forest fires, land slide and floods

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

12 [Third party effect (e.g. risk of loss of power due to a strike on a power line)

13 |Safety in the workplace (activities that imply a risk in the workplace in case of a thunderstorm)
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F.2 Examples of application of a TWS

F.2.1

Golf course

A golf course is a place where people like to be for playing whatever is the weather including
stormy conditions. People are in open areas, sometimes far away from a shelter protected
against lightning according to IEC 62305 (all parts). A lightning strike can cause loss of human
life or serious injuries to people. It is then very highly recommended to implement a TWS to
provide a warning for the golfers and sufficient LT (typically 10 min to 30 min) should be given
to allow them to go back to a safe place by cart or even on foot. Safe places are structures such
as the Club House protected by a sufficient LPS and additional fully protected shelters may also
exist along the golf course, especially when the golf course is large enough to need more than
15 min lead time. The FTWR should be very low (10 % maximum to ensure people safety,

consideri

F.2.2

An oil s
compone
or sensof
as lightni
cables to

However
tank to 4
lightning
do the fo

e Prevs
maxir
suffic
15 mi
more

e When
from
ensur

ng individual risk).

Oil storage facility

forage facility is usually protected against lightning damage$s“thanks t
hts. A few points need additional consideration such as vents-on the top of

b natural
the tanks

s entering the tanks. Usually the risk can be mitigated by usual-protection mgans such
ng rods to protect the vents from direct strikes or surge pretective devices and shielded

avoid that the sensor lines in explosive areas triggering a’spark.

when oil is transferred from a ship to the tanks er\from one tank to another

or from a

lorry, there is a risk of creating additional explosive areas or leakage. In case of
this could turn into fire or explosions. To covenrthis risk, there is no other wgy than to

lowing:

nt the oil transfer during stormy periods; by means of a TWS with a low FTWR (5 %
hum considering the risk for a group-of people and/or to the environment) and an LT

ent for the people to be in a safe place when the first lightning strike occurs

(typically

n). When preventive actions require a longer LT, for example 30 min, this mjay cause

false alarms.

the oil transfer starts, itis:generally not stopped, especially when the transfef is made
b ship. In that case, the-TWS is used to keep people safe during the transfer and to

e that the fire safety brigade is ready to intervene in case of a fire trig

lightnjng.

F.2.3

A crane i

Crane

5 a workplace that presents a human risk in case of a thunderstorm. In the e

gered by

ample of

a crane |mplementing a lightning protection system at level | (maximum lightning grotection

level as p

er IEC 62305-2), risk evaluation (human risk) provides the results shown in Fi

gure F.1:
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Crane protected by LPS at level |

5107°

4,5107°

4107

3,5107°

3107°

2,5107°

2107°

1,5107°

1107°

0,410°° I

O =

R, Ry Re Ry R, R, Ry R, Total
M Tolerable risk M Calculated risk
Figure F.1 — Human risk calculated for a crane with LPS at level |

As can bg seen in Figure F.1, the risk is higher than the tolerable risk (horizontal red
The mair| risk components are (according to IEC 62305-2):
— Rp sdfety risk for people near the tower base (toush and step voltages);
— Rpg diftect strike on the crane that can createxa hazard to people;
— Ry rigk of shock to people inside the cahin;
— Ry rigk for equipment inside the crane that can create a hazard to people.
The highest protection level givefu'in IEC 62305-2 (level 1) does not decrease
componelnt R, (safety risk for( people near the crane) sufficiently. A TWS nee
implemented for people safety in addition to the LPS. The FTWR should be very |
maximun) to ensure people-safety, considering individual risk).
F.3 Selection of'\parameters of TWS

Accordin

a min

j to the"warning applications, the goal of performance optimization can be d

IEC 2020

EC

ine).

the risk
s to be

bw (10 %

ferent:
imum false alarm ratio (FAR) and a minimum time to clear (TTC) are required in

applications where the cost of service interruption is huge;

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

a sufficient lead time (LT) is required in applications where preventive actions require a long

time t

o activate.

Many parameters can be adjusted to obtain the required alarm performance. Table F.2 provides,
for an electrostatic field sensor and a lightning location system, an illustration of the effect of
changing only one parameter, namely the alarm threshold (electrostatic field level) for an EFS
and the size of the monitoring area for an LLS.
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Table F.2 — Example of effect of settings on alarm performance

Electrostatic field sensor Lightning location system
Reducing alarm threshold | Reducing monitoring area
(see Figure 3 a) (MA)
FTWR ! 1
EAR ! 1
POD,, 1 !
LT ) |

Figure F.R and Figure F.3 give theoretical simplified examples to show the effectsofith¢ settings

for a TW$ based on an EFS or based on an LLS. The graphics give three different sq
field threghold (see Figure F.2) or monitoring area (see Figure F.3). Applying-those s
a TWS, the results show the consequences of choosing a small field threshold/monitg
(possibility of failure to warn) or a large field threshold/monitoring area’ (more non
This can represent for example a case where two thunderstorm cells are p|
vicinity of the target, one reaching the target (LRE) and one just,passing-by (non

alarms).

alarms).

ttings for
pttings to
ring area
Leffective
assing in
Leffective

~S80_~ 90

L ). | FTW: 1
. ; g TNA: 0
i i ' EAR: 0 %
High alarm 5 A FTW : LT:0
threshold i : E
i e FTW: 0
_ , ; i 777 TNA: 1
chedurJ]n'}dalarmE E 7 G EAR: 100 %
resho 5 ; 0 LT > 10 min
% i ; = o)
e | P le > FTW:O
Low alarm | \$¢7, ; ; TNA: 2
threshold 85 L E ) EAR50-%
NEA = o 4 LT>15min
Key

High alarm threshold
***** Medium alarm threshold
Low alarm threshold
<«—> TTC Time to clear

LT Lead time

EA  Effective alarm
NEA Non-effective alarm
LRE Lightning related event

FTW Failure to warn
Alarm

Figure F.2 — Example of the alarms given by a TWS based
on an EFS with three different field thresholds

IEC
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30 km 40 km 30 km 20 km LRE

7 F Y F

0 ! 20 ;40 1 50 60 Time

: L :
1 1 ! ! 1
1 1 ! ! 1
! | L FTw FTW: 1
I ] ! ! A TNA: 0
! ? b . EAR: 0 %

MA:10km | ! b | LT:0
| | R |
1 1 ! 1 1
1 1 ! 1 1
1 1 ! ! 1
1 1 N v 1
! | b P — ETW: 0
! ! . ¢ y TNA: 1

1

| I L = EAR: 100 %

MA: 25 km | ! i | ) LT: b 10 min
i | ! 1 |
1 1 ! ! 1
1 1 ! ! 1
1 1 ! ! 1
1 1 ! ! 1
1 1 ! ! 1
1 1 ! ! 1
< >! X ' < > FTW: 0
i I 1 ) \ TNA: 2
VXER! : : T EAR: 50 %

MA:35km | ! VA ; LT p 15 min

Key
MA Monitoring area NEA Non-effective alarm
<«—» TTC Time to clear LRE Lightning related event
LT Lead time FTW Failure to warn
A Effective alarm ',g‘ Alarm

IEC

Figure F.3 — Example of the alarms given by a TWS based
on an LLS withthree different radii of the monitoring area
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES D'ALERTE AUX ORAGES -
PROTECTION CONTRE LA FOUDRE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a pour objet de
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Cité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des Normes inte
bcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public,(H
(ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'

desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer.c Lés or

maines de
nationales,
AS) et des
btudes, aux
janisations

onales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égajement aux

L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
ns fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
b, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEQ
résentés dans chaque comité d'études.

blications de I'l[EC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sqg
telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts faisonnables sont entrepris afi
b de I'exactitude du contenu technique de ses publications;{'IEC ne peut pas étre tenue resp
elle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite‘par‘un quelconque utilisateur final.

but d'encourager l'uniformité internationale, les Comi{és nationaux de I'lEC s'engagent, dg

selon des

mesure du
intéressés

nt agréées
h que I'lEC
onsable de

ns toute la

possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publicationg nationales

nales. Toutes divergences entre toutes Publicdtions de I''EC et toutes publications na
es correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

Ile-méme ne fournit aucune attestation de~conformité. Des organismes de certification in
ent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux n
ité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
dants.

5 utilisateurs doivent s'assurer gwils sont en possession de la derniére édition de cette publig

responsabilité ne doit étre impitée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou m
is ses experts particuliers,etfes membres de ses comités d'études et des Comités national
It préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage
ue ce soit, directe ou-indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et le|
nt de la publicatiop-ou.de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publicati
rédit qui lui est aceordé.

on est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de {
ées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

on estattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent
s de(brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de te
et{de ne pas avoir signalé leur existence.
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La Norme internationale IEC 62793 a été établie par le comité d'études 81 de I'lEC: Protection
contre la foudre.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2016. Cette édition
constitue une révision technique.

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

les appareils portatifs ne sont plus couverts par la présente norme;

a I'Article 5, les classes de TWS ont été supprimées;

a l'Article 6, des figures mises a jour et un texte plus précis fournissent une meilleure
représentation de la chronologie de l'alarme;
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o a l'Article 9, le texte a été synthétisé et fait désormais référence au guide d'application de
I'Annexe F;

e les annexes ont été réorganisées;

e |'Annexe E est normative.

La présente version bilingue (2021-02) correspond a la version anglaise monolingue publiée en
2020-09.

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

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date.dé¢ stabilité
indiquée |sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les donnég€s, relptives au
documenit recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,
e supprime,
e rempllacé par une édition révisée, ou

e amendé.

IMPORTHANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture |de cette
publicatfion indique qu'elle contient des couletrs qui sont considérées comme| utiles a
une bonne compréhension de son contenu.’Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimefr cette publication en utilisant unetimprimante couleur.
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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 de déceés.

La foudre:

e peut affecter les événements sportifs, culturels et politiques qui donnent lieu a une forte
concentration de personnes, lorsqu'ils se déroulent en plein air; 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'alimentation et des

interruptions imprévues des processus de production;

e peut

e acon
de l'u
de la

e peut

envirg
ou ch

e peut éntrainer des incendies.

Au cours

Huit a une augmentation réguliére du nombre annuel d'accidents gt-de pertes
ilisation de plus en plus répandue de composants électroniqués,sensibles a
foudre (dans l'industrie, les transports et les communications);

représenter un danger dans le cadre d'activités .‘Qui’ comportent u
nnemental, par exemple le maniement de produits sensibles, inflammables,
miques;

des derniéres décennies, les systémes techniques, y compris les systémes

interrompre tous types de circulations (celle des personnes, deCl'énergie, de
I'information, etc.);

En raison
ux effets

n risque
explosifs

dediés a

la surveillance en temps réel de I'activité électrique atmosphérique naturelle et de la foudre,

ont conn

U un développement considérable. Ces systémes peuvent fournir des infg

de récolt
cadre d'

précieUS}s et de grande qualité, en temps réel, sur la survenue des orages, permet

Bien qus
temporai
des infor
conformé
des risqu
liste indig

La foudr

n plan d'action détaillé.

ces informations permettent a ['utilisateur d'adopter des mesures pr
es par anticipation, il convient de noter que toutes les mesures a prendre su
mations de surveillance” relevent de la responsabilité de l'utilisateur du
ment aux réglementations applicables. Leur efficacité dépend dans une larg
es en jeu et des décisions planifiées a prendre. Le présent document pro
ative des actions possibles (voir Annexe C).

rmations
ant ainsi

r des données qui peuvent s'avérer extrémement intéressantes a exploitef dans le

pventives
r la base
systéme,
B mesure
Dose une

b et les~Orages, comme de nombreux phénoménes naturels, sont sou

incertitu
moment

is a des

es statistiques. Il n'est donc pas possible d'obtenir des informations précides sur le
t I€ lieu ou un éclair isolé va frapper. Toutefois, le présent document définit des
parameétres\statistiques qui permettent a I'utilisateur de choisir les mesures appropriées.
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SYSTEMES D'ALERTE AUX ORAGES -
PROTECTION CONTRE LA FOUDRE

1 Domaine d'application

IEC 2020

Le présent document décrit les caractéristiques des systémes d'alerte aux orages (TWS,
Thunderstorm Warning Systems), afin de mettre en ceuvre des mesures préventives contre les
dangers de la foudre.

Des captgeurs uniques et/ou des réseaux de capteurs (systéme de localisation de la(foludre, par
exemple) peuvent étre utilisés comme TWS.

Le présent document indique les exigences applicables aux capteurs et auxméseaux d
de données précises pour les paramétres pertinents, qui fournissent desqinformations

réel sur |
collectée

Le prése

foudre et l'activité électrique atmosphérique. Il décrit les applications des

nt document inclut:

e une description générale des techniques disponibles en matiere de TWS;

e desli

pnes directrices relatives aux méthodes de déelenchement d'alertes;

e des e[emples d'actions préventives possibles donnés a titre d'information.

Les élém
a) les g

I"EC
b) les al
c) leste
d) les af

NOTE 1l 4
efficaces.

2 Réfé

nts suivants ne relévent pas du domaine d'application du présent documen

52305 (toutes les parties) [1]1;

tres phénoménes associés-aux orages, tels que la pluie, la gréle, le vent;
chniques de détection des orages par satellite et par radar;

pareils portatifs (appareil dans lequel le capteur n'est pas fixé).

st possible que I'étalennage et les essais des appareils portatifs ne suffisent pas a fournir

rences normatives

b collecte
en temps
données

5 par ces capteurs et ces réseaux sous la forme d'alertes, et de données hisforiques.

I

ystemes de protection contre\“a foudre; ces systémes sont couverts par

des alertes

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout|ou partie
de leur MWMW&WS seule

I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 62561-4, Composants de systeme de protection contre la foudre (CSPF) — Partie 4:
Exigences pour les fixations de conducteur

IEC 62561-1, Composants de systéeme de protection contre la foudre (CSPF) — Partie 1:
Exigences pour les composants de connexion

IEC 60068-2-75:2014, Essais d'environnement — Partie 2-75: Essais — Essai Eh: Essais au

marteau

1 Les chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.
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IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 61180, Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse tension — Définitions,
exigences et modalités relatives aux essais, matériel d'essai

IEC 61000-6-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-4: Normes génériques —
Norme sur I'émission pour les environnements industriels

3 Termes, définitions et termes abrégés

3.1 Termes et définitions

Pour les pesoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliqueny.

L'ISO et ['I[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normdlisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Hlectropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://ww.is0.org/obp

3.11

alarme
informatipn qui indique qu'une zone définie est susceptible) d'étre affectée par des ¢rages et
par les phénomenes de foudre qui les accompagnent (LRE)

3.1.2
éclair nuage-sol
CG
déchargd électrique d'origine atmosphérique’constituée d'un ou de plusieurs coups de foudre
nuage-sdl qui se propagent du nuage vers le sol ou inversement et qui entrainent un|transfert
de chargg entre le nuage et le sol

Note 1 a lfarticle: L'abréviation "CG"(est dérivée du terme anglais développé correspondant "cloudi-to-ground
lightning".

3.1.3
zone de couverture
CA
zone au gein de laguelle un équipement d'alerte donné dispose de I'efficacité de déteqdtion (DE)
et/ou de |a précision suffisantes pour donner l'alerte

Note 1 a I'grti€le.” L'abréviation "CA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "coverage grea".

3.1.4

efficacité de détection

DE

pourcentage de décharges de foudre détectées par un capteur ou un réseau

Note 1 a I'article: L'abréviation "DE" est dérivée du terme anglais développé correspondant "detection efficiency".

3.1.5

alarme effective

EA

alarme au cours de laquelle un phénoméne de foudre (LRE) se manifeste dans la zone
environnante (SA), sur la durée totale de I'alarme (TAD)

Note 1 a l'article: Une alarme effective peut uniquement étre évaluée si les LRE sont surveillés. Lorsque les LRE
ne sont pas surveillés, les conditions de foudre (LRC) peuvent définir une alarme valide; voir Figure 3 a).

Note 2 a l'article: L'abréviation "EA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "effective alarm".
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3.1.6

taux d'alarme effective

EAR

nombre d'alarmes effectives (EA) rapporté au nombre total d'alarmes (TNA)

Note 1 a I'article: L'abréviation "EAR" est dérivée du terme anglais développé correspondant "effective alarm ratio".

3.1.7

durée de maintien de I'alarme

TTC

période qui s'étend de la derniére manifestation d'un phénoméne de foudre (LRE) dans la zone
de surveillance (MA) au déclenchement de la fin de 'alarme

Note 1 a I'drticle: L'abréviation "TTC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "time to.clear".

3.1.8
défaillanice d'alerte
FTW
manifestation d'un phénoméne de foudre (LRE) dans la zone environnante (SA) en [absence
d'alarme

Note 1 a I'drticle: L'abréviation "FTW" est dérivée du terme anglais développé corfespondant "failure tg warn".

3.1.9
taux de géfaillance d'alerte
FTWR
nombre ¢le défaillances d'alerte rapporté au nombrextotal de situations qui impliguent des
phénoménes de foudre (LRE) qui ont affecté la zone environnante (SA)

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

3.1.10
fausse ajJarme
FA
alarme ep I'absence d'activité orageuse dans la zone de surveillance (MA)

EXEMPLE | Une alarme due a un dysfonctionnement de I'équipement du TWS ou une alarme déclenchée par un
signal quelgonque non lié a un orage (neige, sable, perturbations électromagnétiques, etc.).

3.1.11
taux de fausses alarmes
FAR
nombre de fausses alarmes rapporté au nombre total d'alarmes (TNA)

Note 1 a I'grticle” L'abréviation "FAR" est dérivée du terme anglais développé correspondant "false alallm ratio".

3.1.12

capteur de champ électrostatique

EFS

appareil destiné a une surveillance continue du champ électrique statique atmosphérique, dans
lequel se trouve le capteur, associé aux orages

EXEMPLE Un moulin a champ électrique.

Note 1 a l'article: L'abréviation "EFS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "electrostatic field
sensor".
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3.1.13
éclair nu
IC

age-nuage

décharge électrique d'origine atmosphérique a I'intérieur d'un nuage d'orage ou entre plusieurs

nuages d

'orage et I'air, qui ne touche pas le sol

Note 1 a I'article: L'abréviation "IC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "intra-cloud

3.1.14

délai d'anticipation

LT

lightning".

période entre le début d'une alarme et la manifestation effective du premier phénoméne de

foudre (L

RE) dans la zone environnante (SA)

Note 1 a I's
Note 2 a I'g
ne sont pa
Figure 3 a)

Note 3 a I'3

3.1.15

rticle: 1l convient d'achever toute action préventive efficace avant la fin du délai d'anticipatiq

rticle:  Un délai d'anticipation peut uniquement étre évalué si les LRE sont surveilles.”Lorsq
5 surveillés, les conditions de foudre (LRC) peuvent définir une estimation du délai ‘d'antici

rticle: L'abréviation "LT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "lead time".

phénome¢ne de foudre

LRE
phénomé
environn

Note 1 a I'
event".

3.1.16
conditio
LRC
champ é
survenue

Note 1 a I'
conditions"

3.1.17
précisio
médiane
indiquées

3.1.18

ne oU un ou plusieurs éclairs nuage-sol (CG) &Surviennent a l'intérieur de
nte (SA)

brticle: L'abréviation "LRE" est dérivée du terme_anglais développé correspondant "lightn

ns de foudre

d'un éclair a tout momentdans la zone environnante (SA)

brticle:  L'abréviation "LRC! est dérivée du terme anglais développé correspondant "lightn

n de localisation médiane
des distances entre les localisations des décharges réelles et les loc
des décharges calculées par le systéme de localisation de la foudre

n.

ue les LRE
bation; voir

la zone

ing related

ectriqgue statique qui a atteint un niveau suffisamment élevé pour s'attenpdre a la

ing related

blisations

zone de
MA

surveittance

zone géographique dans laquelle I'activité orageuse ou I'activité orageuse a venir (la survenue
d'un éclair est attendue a tout moment) est surveillée afin de produire des alertes valides pour

la zone e

nvironnante (SA)

Note 1 a l'article: La zone de surveillance est de taille inférieure ou égale a la zone de couverture.

Note 2 a l'article:

3.1.19

action préventive
action de nature temporaire, qu'il convient d'achever avant la fin du délai d'anticipation (LT),
entreprise sur la base d'informations préventives et comprise dans les plans d'urgence

L'abréviation "MA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "monitoring area".
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3.1.20

zone environnante

SA

zone géographique dans laquelle un phénoméne de foudre (LRE) occasionne un danger
potentiel et qui entoure et inclut la cible (TA) a protéger

Note 1 a I'article: Tout phénoméne de foudre (LRE) qui survient dans la zone environnante (SA) est potentiellement
dangereux pour la cible. Cette zone est utilisée lors de I'évaluation d'un systéme d'alerte aux orages (TWS) afin
d'établir les parameétres de performance tels que le taux de défaillance d'alerte (FTWR).

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

3.1.21
cible
TA

objet pour lequel ou zone pour laquelle une alerte aux orages est nécessaire

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

3.1.22
détecteur d'orage
dispositiffcapable d'évaluer un ou plusieurs paramétres associés au.mécanisme éledtrique de
l'orage

Note 1 a I'drticle: Les détecteurs d'orage peuvent consister en un détect€ur unique ou en un réseau de|détecteurs
interconneg¢tés.

Note 2 a I'drticle: Par définition, un orage n'existe que lorsque le.premier coup de foudre survient.

3.1.23
systéme|d'alerte aux orages
TWS
systéme [composé d'un ou de plusieurs detecteurs d'orage capables de surveiller| I'activité
orageusq ou l'activité orageuse a venir, dans la zone de surveillance (MA) et d'putils qui
permettent de traiter les données acquises pour déclencher une alarme (alerte) valide en cas
de phéndmene de foudre (LRE) ou.de conditions de foudre (LRC) pour une zone environnante
(SA) défipie

Note 1 a I'gdrticle: Dans certains.pays, les TWS sont appelés "systémes d'alerte a la foudre".

Note 2 a l'afticle: L'abréviation"TWS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "thunderstdqrm warning
system".

3.1.24
durée totale dealarme
TAD
période gntre’ le début et la fin d'une alarme

Note 1 a I'article: L'abréviation "TAD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "total alarm duration”.

3.1.25

probabilité de détection

POD

nombre d'alarmes effectives (EA) rapporté au nombre total de situations qui impliquent des
phénoménes de foudre (LRE) qui ont affecté la zone environnante (SA)

Note 1 a I'article: POD =1 - FTWR.

Note 2 a l'article: L'abréviation "POD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "probability of
detection".
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3.1.26
probabil
POD,

ité de détection avec un délai d'anticipation de x min

nombre d'alarmes effectives (EA) délivrées avec un délai d'anticipation (LT) supérieur ou égal
a x min rapporté au nombre total de situations qui impliquent des phénomeénes de foudre (LRE)
qui ont affecté la zone environnante (SA)

Note 1 a l'article:

a 10 min.

3.1.27

alarme non effective

NEA

POD,, est le pourcentage d'alarmes délivrées avec un délai d'anticipation (LT) supérieur ou égal

alarme slirvenue en l'absence de phénoméne de foudre (LRE) dans la zone enviropngnte (SA)

sur la du

ée totale de l'alarme (TAD)

Note 1 a I'qrticle: Une alarme effective peut uniquement étre évaluée si les LRE sont surveillés. Lorsq

ne sont pag surveillés, les conditions de foudre (LRC) peuvent définir une alarme valide; yoir Figure 3 a).

Note 2 a I'drticle: L'abréviation "NEA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "non-effec

3.1.28
nombre
TNA
somme d

otal d'alarmes

u nombre de fausses alarmes, d'alarmes effectives ‘et d'alarmes non effectiv

Note 1 a I'grticle:  TNA = EA + FA + NEA.

Note 2 a I'
alarms”.

3.2 Te
CA
CG
cc
DE
EA
EAR
EFS
CEM
FA
FAR
FTW
FTWR
HT

IP
LA
LF
LLS
LPS
LT
LRC

brticle: L'abréviation "TNA" est dérivée du termg@’,anglais développé correspondant "total

Irmes abrégés

coverage area (zone de couverture)

cloud-to-ground lightning (éclair nuage-sol)

courant continu

detection efficiency.(efficacité de détection)

effective alarm (@larme effective)

effective alarm-ratio (taux d'alarme effective)

electrostadtfic field sensor (capteur de champ électrostatique)
compatibilité électromagnétique

fausse alarme

ue les LRE

ive alarm".

SB]

number of

falsa alarm ratia (ta1ix do falissaes alarmes)
\ 7

failure to warn (défaillance d'alerte)

failure to warn ratio (taux de défaillance d'alerte)

haute tension

intra-cloud lightning (éclair nuage-nuage)

indice de protection

location accuracy (précision de localisation)

low frequency (basse fréquence)

lightning location system (systéme de localisation de la foudre)
lightning protection system (systéme de protection contre la foudre)
lead time (délai d'anticipation)

lightning related conditions (conditions de foudre)
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lightning related event (phénoméne de foudre)

monitoring area (zone de surveillance)

mesoscale convective systems (systémes convectifs de mésoéchelle)
magnetic direction finder (compas magnétique)

non-effective alarm (alarme non effective)

probability of detection (probabilité de détection)

probabilité de détection avec un délai d'anticipation de x min

surrounding area (zone environnante)
target (cible)

IEC 2020

TAD
TNA
TOA
TTC
TWS
uv
VHF
VLF

total alarm duration (duree totale de I'alarme)

total number of alarms (nombre total d'alarmes)

time of arrival (temps d'arrivée)

time to clear (durée de maintien de I'alarme)

thunderstorm warning system (systéme d'alerte aux orages)
ultraviolets

very high frequency (trés haute fréquence)

very low frequency (trés basse fréquence)

4 PhaLes d'un orage et phénoménes détectables pour le déclenchemen

alar

e

f d'une

Quatre phases distinctes, relatives aux phénomeénes détectables, peuvent étre identifiges avant

le cycle d

e vie d'un orage (voir Annexe A):

e Phas¢ 1 ou phase initiale

Il s'agit
I'intérieun

He |la phase d'électrisation d'un nuage par séparation des charges élec
du nuage. Ces «charges sont distribuées dans différentes zones du

rigues a
huage et

produisent un champ électrique statique mesurable au niveau du sol. Le champ ¢lectrique

statique

phénoméne détectable'd’un orage.

NOTE 1 U
électriques

statiques, méme en I'absence d'activité orageuse.

. Phasqa 2¢0u phase de croissance

Du une variation_du champ électrique statique est considéré comme étant I¢ premier

es champs-€lectriques statiques peuvent étre source de dangers potentiels, par exemple des| décharges

Cette phase, parfois également appelée phase de développement, est caractérisée par la
manifestation de la premiére décharge de foudre (IC ou CG). Le premier IC apparafit aprés un
développement partiel des zones du nuage qui portent une charge électrique. Cependant, dans
certains cas de figure, il n'y a pas de délai clairement défini entre le premier IC et le premier

CG.

NOTE 2 Un IC représente généralement la majorité de l'activité électrique totale générée par un orage. Des
variations significatives des taux IC/CG sont observées pour chaque orage.

e Phase 3 ou phase de maturité

Cette phase se caractérise par la présence d'éclairs a la fois CG et IC.
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e Phase 4 ou phase de dissipation

Cette phase se caractérise par la décroissance du nombre d'éclairs IC et CG et la réduction de
la variation du champ électrique statique a I'amplitude observée par beau temps.

5 Description des détecteurs d'orage et de leurs propriétés

Il existe plusieurs fagons de détecter les orages. Les moyens suivants peuvent étre utilisés:

a) un détecteur local (par exemple moulin a champ ou capteur de champ électrostatique);

b) un réseau de détecteurs (par exemple moulins a champ ou capteurs de champ
électrostatique interconnectés):;

c) un syptéme de localisation de la foudre (voir I'lEC 62858 [2]).
Le Tableau 1 fournit les principaux paramétres liés aux technologies de capteurs.
Tableau 1 — Parameétres liés aux technologies de capteurs
Paramtre Capteur de champ Capteur électromagnétique | _Systéme de localigation de
électrostatique (détecteur (détecteur local) la foudre
local ou réseau)

CQ xa X
EA X X X
NEA X X X
EAR X X X
FTW X X X
FTWR X X X
IC xa X
LA X
LT| X X X

LR X
LRE % X X
POD X X X
PoOD., X X X
TAIDD X X X
TT X X X

2 Les ég¢lairs’nuage-sol (CG) et nuage-nuage (IC) peuvent ne pas étre différenciés.

Un détecteur local détecte un orage a proximité du capteur. En détectant le champ
électrostatique, un détecteur local peut produire une alerte avant la survenue du premier éclair
IC/CG dans la zone environnante. Un réseau de détecteurs locaux fournit les mémes
informations, mais a plus grande échelle. Un LLS produit des alertes locales a partir d'une vue
globale d'une zone étendue (performance uniforme), les capacités de localisation de la foudre
et le suivi des orages permettant de fournir un LT plus important lorsque des orages approchent
la cible.

Les capteurs locaux sont capables de mesurer les conditions locales (champ électromagnétique
ou électrostatique). Leurs caractéristiques sont décrites dans le Tableau 2.

Un réseau de capteurs est capable, en fonction de ses performances, d'indiquer la distance et
la direction de 'orage et de localiser les éclairs isolés (se référer a I'lEC 62858).
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Tableau 2 — Caractéristiques d'un capteur local

Technologie | Paramétre Phases Portée Avantages | Inconvénients Maintenance
principal d'orage
détecté selon
I'Article 4
(en km)
Détecteur Champ 2,34 Plusieurs |Portée Efficacité de Aucune maintenance
local (fondé |électromagn dizaines importante détection limitée | particuliére n'est
sur le champ | étique de km et faible nécessaire; se référer
électromagn précision aux instructions du
étique) fabricant.
Pas de
détection
précoce au
moment ou le
premier CG
frappe la SA
Détecteur Champ 1,2,3,4 Jusqu'a Détection Portée Aucltne ‘maintenance
local (fondé | électrostatiq 20 km des orages |restreinte particuliére n'efst
sur le champ |ue qui nécessaire en |'absence
électrostaliq approchent |Aucune de parties mobjles.
ue) la SA et qui |information . . )
se forment relative a la Il peut étre nédessaire
dans celle-ci | '0calisation des |de remplacer Ig¢s parties
éclairs mobiles, le caq échéant,
en cas de détéfioration
et d'obstruction.
Dans les deux[cas, se
référer aux insjructions
du fabricant.

6 Méthode d'alerte

6.1 Gédnéralités

Afin de permettre a l'utilisateur d'entreprendre toutes les actions préventives posdibles, un
systéme [d'alerte aux orages (TWS) doit fournir une alarme pour une cible dans lgquelle le
phénoméne de foudre (LRE)\représente une menace. Une alarme découle de la sufveillance
de l'actiVité orageuse, aussi bien des éclairs nuage-sol (CG) ou nuage-nuage (IC)) que du
champ électrique statique~dans la zone de surveillance (MA) ou d'une combinaisoh de ces
éléments[ Ces informations peuvent également étre combinées a des obsgrvations
météorolpgiques supplémentaires (par exemple radar météorologique).

La configuration.d'une alarme comprend trois étapes:

e définitian’des zones:

e définition des critéres de déclenchement et d'arrét;

e transmission des informations d'alarme.

Il convient de documenter ces trois étapes. Les lignes directrices concernant la fagon de
configurer une alarme sont données ci-dessous.

6.2 Zones
6.2.1 Cible (TA)

Il convient que la description précise de la cible inclue les extensions physiques dans lesquelles
I'alerte est nécessaire. La cible peut:

e étre réduite a un point unique (Figure 1 a)), par exemple une tour sur laquelle travaillent
des opérateurs ou une usine de taille réduite;
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o étre de taille étendue (par exemple grands immeubles, parcs éoliens, parcours de golf:
Figure 1 b));

e également prendre en compte les services auxquels elle est connectée, par exemple ligne

électr

ique, ligne de communication ou canalisations métalliques (Figure 1 c)).

NOTE Pour un systéme sensible aux surtensions dans une structure connectée a une ligne électrique, la partie de
la ligne prise en considération se limite en général a une distance de 1 km de la structure, conformément a
I''EC 62305-2.

6.2.2 Zone environnante (SA)

La zone environnante définit un périmetre trés proche de la source (voir Figure 1), dans lequel

la manife

station d'un LRE ou d'une LRC indique un risque élevé.

a)

6.2.3
La zone
condition

aux besg
permettrg

6.2.4

Lorsque

I'ajustement de la MA:

yone de couvérture (CA)

la zone deé-surveillance (MA) est définie, il convient que le systéme de

dispose ¢'une zohe 'de couverture (CA) qui inclue la zone de surveillance. En régle

pour les

létecteurs locaux, CA = MA.

TA
TA <
|
IEC
IEC IEC

Point unique b) Forme arbitraire c) Réseau électrique in¢lus

Figure 1 — Exemples de différentes'zones cibles et environnantes
Zone de surveillance (MA)
je surveillance est la zone 'dans laquelle I'alarme se déclenche en cas d'ordge ou de
5 d'orage imminent. Il convient d'adapter la taille et la forme de la zone de sufveillance

ins de l'utilisateur (LT\_EAR, etc.). L'utilisation de détecteurs locaux peut ne pas

détection
jénérale,

Sila CA

léhasse larcement la MA. _les données en temnps réel neuvent fournir des infa
L ~J 7 T L

rmations

complémentaires (par exemple, suivi des cellules orageuses).

Les principes de la zone de couverture (CA), de la zone de surveillance (MA), de la zone
environnante (SA) et de la cible (TA) sont représentés a la Figure 2.
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2 — Principes de la zone de couverture (CA), de la zone de surveillancq (MA),
de la zone environnante (SA) et de la cible (TA)

6.3 Déclenchement et fin d'alarme

Généralement, une alarme est déclenchée dés qu'un orage ou que des conditions d'ofage sont
détectés [dans la zone de surveillance (MA).

NOTE Po}r certaines applications, il peut étre utile de diviser la MA en deux zones associées a deux procédures
distinctes (par exemplelaspremiére procédure peut étre associée a I'évacuation des personnes qui se trquvent dans
une zone dangereuses€t la seconde procédure peut étre associée au découplage d'un réseau et a l'util{sation d'un
groupe éleg¢trogéne).

Il convient due’les critéres de déclenchement soient définis et dépendent des caractegristiques
du TWS ¢t de ses performances dans la zone de surveillance (MA) (par exemple, man[festation
d'un ou de plusieurs éclairs nuage-sol (CG), d'un ou de plusieurs éclairs nuage-nuage (IC),

d'un certain niveau de champ électrostatique, de la polarité du champ électrostatique et de la
combinaison de certains de ces critéres).

Un exemple de la décomposition d'une alarme dans le temps est donné a la Figure 3.
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NOTE 1 Le seuil de conditions d'orage représente les conditions liées a une probabilité élevée de LRE. Lorsque ce
seuil est atteint, une alarme peut étre considérée comme une alarme valide.

NOTE 2 Le délai d'anticipation de la Figure 3 a) est un délai estimé a des fins de comparaison avec la Figure 3 b)
uniquement, car, par définition, le délai d'anticipation ne peut étre calculé que lorsqu'un LRE se produit et qu'il est
surveillé.

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 se produise dans la zone environnante.

Afin d'éviter de modifier trop fréquemment I'état d'alerte, le TWS peut disposer d'une durée de
maintien de I'alarme (TTC) permettant de maintenir I'alarme pendant une période minimale. Les
systémeq qui utilisent le niveau de champ électrostatique pour déclencher I'alarmg peuvent
également utiliser le champ électrostatique pour I'arréter.

La duréeltotale de I'alarme correspond a l'intervalle entre le déclenchement-del'alarm et la fin
de l'alarme.

Le Tablepu 3 récapitule la fagon dont les alarmes effectives (EA), les alarmes non g¢ffectives
(NEA), les fausses alarmes (FA) et les défaillances d'alerte (FTW)<{ont comptabiliségs.

Tableau 3 — Alarmes liées aux/LRE

Evénement Le LRE s'est produit dans. lazone | Le LRE ne s'est pas profluit dans
environnante (SA) la zone environnantg (SA)
L'alarme a été délivrée EA NEA ou FA
Aucunel alarme n'a été délivrée FTW -

6.4 Transmission des informations'd'alarme

Il convient de définir une procédureret un protocole de fourniture d'alarme clairs, afin d¢ garantir
la bonne|réception des informations d'alerte par I'utilisateur final. Il convient que ce spit le cas
au moins{au début de I'alarme_ainsi qu'a la fin lorsque cela est demandé.

Il est recommandé d'envisager plusieurs méthodes de communication pour envoyer le$ alarmes,
afin d'augmenter la fiabilité. Dans tous les cas, une méthode de secours est recommandée.

Il est négessaire.de surveiller les défauts des TWS et des liaisons de communicatipn, et de
notifier I'litilisateur final des défauts potentiels détectés qui peuvent affecter la dispopibilité et
la fiabilite¢ d€ 'alarme.

NOTE Certains utilisateurs préférent utiliser une procédure d'alarme automatique (par exemple, des voyants de
différentes couleurs (vert/orange/rouge), des sirénes) sans action humaine, tandis que d'autres préférent que leur
procédure d'alarme repose sur une décision humaine locale aprés analyse des données d'alerte.

7 Installation

Pour un LLS ou un réseau de détecteurs, I'opérateur du réseau est responsable de l'installation.

NOTE Pour un LLS ou un réseau de détecteurs, il n'est pas nécessaire d'installer un détecteur a l'intérieur ou a
proximité de la cible.
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Pour un détecteur d'orage unique, le TWS doit étre installé conformément aux instructions du
fabricant et dans les meilleures conditions susceptibles de garantir un minimum d'interruptions
produites par son environnement. A ces fins, il est fortement recommandé de réaliser une étude
préalable de I'emplacement proposé, afin d'adapter les capteurs du systéme aux conditions
particulieres du site. Les performances des détecteurs d'orage sont susceptibles d'étre
affectées par plusieurs facteurs; toute nouvelle installation peut donc nécessiter une période
d'ajustement préalable avant que son fonctionnement ne soit considéré comme optimal. Ces
ajustements doivent étre réalisés par un spécialiste familiarisé avec I'application, en
collaboration avec le fabricant du TWS, ou par un technicien spécialement formé par ledit
fabricant.

Il convient d'étudier la protection contre la foudre et contre les chocs afin de s'assurer que des
impacts de foudre directs et des surtensions induites ne peuvent pas affecter le TWS, en
particuligr lorsqu'un détecteur d'orage unique est utilisé.

Une installation conforme aux instructions et une étude préalable sont des facteurs flés pour
le bon fonctionnement d'un systéme d'alerte aux orages.

8 Maintenance

Pour un|LLS ou un réseau de détecteurs qui repose sur plusieurs détecteurs [uniques,
I'opératelir du réseau est responsable de la maintenance.

Pour un |détecteur d'orage unique, il convient que la_période de maintenance du TWS soit
indiquée |dans les instructions du fabricant. Elle, peut dépendre de la localisatipn et de
I'environnement. Les essais de I'Annexe E fournissent des informations concernant la
résistance du capteur aux conditions environnementales (UV, pollution marine et inqustrielle,
poussierg, etc.). La maintenance des systémes”intégrés a un TWS, y compris la fourniture
d'alarme/ est indispensable. La précisioncdes informations fournies par un TW§ dépend
directemgnt des conditions matérielles de-seés capteurs, de leur environnement (croisgance de
la végétation, immeubles, tours, etc.),s€t)des liaisons de communication entre les cdpteurs et
l'unité delcommande, ainsi qu'entre 16-TWS et les utilisateurs finaux.

NOTE Le$ taches de maintenance peuvent par exemple inclure: le nettoyage, le réajustement de garamétres,
I'étalonnagp périodique, la vérificatien du bon fonctionnement, les capacités de communication.

Il convient de disposer de-méthodes d'autovérification en temps réel afin de s'assurer que le
TWS forjctionne toujours correctement. Le fournisseur du TWS doit s'assurer| du bon
fonctionnement de'ensemble de la chaine, depuis I'acquisition des données relafives a la
foudre jugqu'a la/folrniture d'une alarme a l'utilisateur.

Le respeft.des’instructions de maintenance constitue un facteur clé du comportement a long
terme d'Un'systéme d'alerte aux orages.

9 Evaluation des performances

9.1 Généralités

Pour un LLS ou un réseau de détecteurs qui repose sur plusieurs détecteurs uniques,
I'opérateur du réseau est responsable de I'évaluation des performances.

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 de
['utilisateur final.
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L'évaluation des performances fournit des informations précieuses pour les futurs réglages de
I'alarme, mais aussi pour améliorer les actions préventives et mieux connaitre I'environnement
orageux au niveau de la cible. Pour cette évaluation des performances, il est recommandé de
s'appuyer sur une procédure établie par le fabricant du TWS. 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, alarmes effectives, fausses
alarmes, dommages) avec une configuration d'alarme spécifique.

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

e corrélation croisée avec d'autres sources d'informations: données fournies par d'autres
TWS, des radars météorologiques ou des satellites, etc.;

. traite]nent des données d'archives afin de vérifier et d'ajuster le réglage des pAramétres
d'alarme.

Les pringipales données de performances d'un TWS donné sont les suivantes)

e taux de défaillance d'alerte (FTWR), défini comme le nombre de défaillances d'alertes (FTW)
rappdrté au nombre total d'alarmes attendu (FTW + EA);

FTWR = FTW/(FTW + EA) (1)

e probdbilité de détection avec un délai d'anticipation de&™min, POD,, admettant un gélai d'au
moing x min, suffisant pour appliquer les actions préventives;

o distripution de POD, en fonction de x;

o taux de fausses alarmes (FAR), défini commeg fe nombre de fausses alarmes (FA) rapporté
au nombre total d'alarmes (TNA);

FAR = FA/TNA (2)

e taux ¢'alarme effective (EAR),.d€fini comme le nombre d'alarmes effectives (EA)|rapporté
au nogmbre total d'alarmes (TNA).

EAR = EA/TNA (3)

Les principaux parameétres qui peuvent étre ajustés pour améliorer les performances ¢'un TWS
sont les guivants:

e le critére de-déclenchement de 'alarme dans la zone de surveillance (MA);

o |a tailleset la forme de la zone de surveillance (MA);

o |a duree de maintien de l'alarme (TTC).
Une modification de ces paramétres entraine toujours des compromis, ainsi:

e |'élargissement de la zone de surveillance (MA) entraine une augmentation du nombre
d'alarmes, du délai d'anticipation (LT) et de la durée totale de l'alarme (TAD) et une
diminution du taux d'alarme effective (EAR);

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

¢ [|'augmentation de la sensibilité du critére de déclenchement entraine une diminution du taux
de défaillance d'alerte (FTWR) et une augmentation du délai d'anticipation (LT), mais est
susceptible de réduire le taux d'alarme effective (EAR);

e la réduction de la durée de maintien de I'alarme (TTC) tend a augmenter le nombre total
d'alarmes (TNA).
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Pour plus d'informations, voir Annexe F.

9.2 Evaluation d'un TWS par corrélation croisée avec d'autres sources d'informations

Une des méthodes les plus cohérentes pour évaluer les capacités d'un TWS consiste a
comparer le fichier journal des états d'alarme du TWS aux données de terrain sur une période
qui couvre un nombre représentatif d'alarmes (un minimum de 30 EA est recommandé).

Les données de terrain peuvent provenir de quelques sources telles que des LLS, des systémes

de vidéosurveillance.

Un exemple d'une telle évaluation des capacités donné en Annexe D repose sur des

données

fournies paruom tES mndependaarnt. LOIsqu un LLo eSt Ulllise pour Irevaitdation, 11 con
I'efficacite de détection et la précision de localisation soient au minimum équivale
valeurs données dans I'lEC 62858 (efficacité de détection des éclairs de 80 %, pré
localisatipn médiane de 500 m).

Il est utilg d'archiver les données relatives aux états d'alarme fournies paf le*TWS afin g
les capagités de ce dernier, notamment en cas de dysfonctionnement ‘ou de doute cg
les performances du TWS.

Dans le cas d'un TWS qui repose sur un EFS, I'optimisation peut.par exemple consistern

yient que
ntes aux
cision de

e vérifier
ncernant

a ajuster

les valeufs seuils. Dans le cas d'un TWS qui repose sur un-kEKS, il est possible d'ajuster la taille

et la forme de la zone de surveillance, ainsi que les critéfes’de déclenchement de I'al

10 Application des TWS

En générnal, les TWS se révélent utiles pour-maitriser, prévenir et réduire les perte
humaines, les dommages en ce qui concerng les biens et les services ou les propriét
pertes égonomiques associées) et les_dangers pour I'environnement. L'application g
doit prenflre en compte un large éventailde situations. D'une maniére générale, un TV)
objectif de réduire les conséquences;de phénoménes dangereux (LRE) au moyen de
préventivies temporaires qu'il conivient de maintenir pendant la période de risque d0 a

Un TWS fournit des informations en temps réel sur I'activité électrique atmosphérique
peut étre|conseillé de mettre en ceuvre des actions préventives méme dans les zones
activité drageuse. Le ‘degré de pertinence de la mise en ceuvre de ces actions dé
caractéristiques des activités réalisées, de la présence de zones publiques expo
orages, de la présence humaine dans ces zones et de la possibilité d'entreprendre de
préventivies efficaces a la suite des informations fournies par le TWS.

arme.

5 de vies
Es (et les
'un TWS
S a pour
mesures
a foudre.

Aussi, il
de faible
pend des
5ées aux
s actions

Les actionsspréventives types sont les suivantes:

lieu sar;
e déconnexion de la ligne électrique (a condition que l'isolement soit suffisant);
e arrét ou report des activités dangereuses;

o alerte d'une équipe d'urgence (pompiers, équipe de service);

évacuation (déplacement des personnes vers un lieu slr) ou maintien des personnes en

e mesures temporaires spécifiques (arrét des processus essentiels, sauvegarde des
systémes, connexion a d'autres réseaux ou a une alimentation sans interruption, etc.).

Il est important de les envisager avec précaution pour chacune des pertes possib

les. Pour

qu'elles soient efficaces, il est nécessaire de mettre en ceuvre ces actions préventives au

moyen de procédures de sécurité adaptées.
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Il convient de prendre des précautions particuliéres en cas de risque de dommages aux
personnes, dans la mesure ou, bien que les pertes humaines puissent ne pas constituer les
dommages les plus probables, leurs conséquences sont d'une importance majeure. Par
conséquent, si des mesures temporaires qui réduisent de maniére efficace le risque de
dommages aux personnes peuvent étre prises, alors un TWS est recommandé.

L'Annexe F présente des exemples d'applications d'un TWS et I'Annexe C fournit une liste des
actions préventives recommandées.
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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 (voir [3], [4]), 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
molle). LeEsSTTUages d'orage peuvent egatement produiTe 0es VENtS Tapides et des phenomenes
météorolpgiques violents au sol (gréle, tornades).

Les nuades d'orage sont formés par la poussée d'Archiméde produite lorsque’ la lumiére du
soleil frdppe la surface de la Terre et l'air de la couche limite planétaire. |La base
thermodyjnamique de la formation des nuages convectifs est une instabilité de la température
ambiantel associée a un déclencheur qui initie le processus. Plusieurs’ mécanismeg peuvent
étre déclencheurs: le comportement thermique de la couche limitg,\les fronts atmospghériques
(interactipn de fronts froids et de fronts chauds) et fronts “de rafales, le soufévement
orographjque (typique des montagnes) et les surfaces frontales. Lorsqu'une pardgelle d'air
soumise p la poussée d'Archiméde s'éleve et pénétre dans<une zone de plus basse pression,
elle se (dilate et sa température diminue jusqu'au ,peint de condensation. Ensuite, la
condensation de la vapeur d'eau produit un nuage et la ¢haleur latente dégagée par |a vapeur
en condgnsation renforce la poussée appliquée adayparcelle d'air. Si la températyire de la
parcelle gescend au-dessous du point de congélation, les conditions de formation de cristaux
de glace|et de neige roulée, éléments fondamentaux de I'électrisation des nuages| et de la
formation d'éclairs, sont réunies.

Les cellules orageuses types des cumulonimbus se caractérisent par un diametre de 10 km,
une altityde du sommet du nuage qui atteint 12 km et un cycle de vie inférieur a 30[min. Les
autres types d'orages tels que les orages multicellulaires, les orages en grappe, lgs orages
supercellulaires et les systémes(convectifs de mésoéchelle (MCS) possédent des dilnensions
plus impg¢santes et des cycles-de vie qui peuvent atteindre plusieurs heures. Différents types
d'orages [tendent a éclater dans différentes zones géographiques.

Un modele de la distribution de charge d'un nuage d'orage de type cumulonimbus gimple se
compose| de trois zones de charge: une couche négative concentrée au centre du rjluage qui
supporte|une couche positive plus dispersée, et une petite poche de charge positiye située
sous la ZJone négative. Les décharges tendent a se déclencher au niveau ou a prokimité du
bord de la couche négative; si elles se déclenchent a proximité de la limite supérieurg de cette
couche, glies’évoluent généralement en éclairs nuage-nuage (IC) qui impliquent les pffincipales
zones négative et positive. Si la decharge se declenche au niveau ou a proximite de la limite
inférieure de la couche négative, elle peut produire un traceur descendant négatif et une
décharge nuage-sol (CG).

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 lorsque le nuage d'orage a atteint un certain niveau d'électrisation.
Les éclairs nuage-nuage se manifestent généralement plusieurs minutes avant 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 normale des éclairs. Les
éclairs descendants sont les plus courants; les éclairs ascendants sont généralement produits
par des structures de hauteur importante (des structures de plus de 100 m de hauteur, ou des

structures de plus petite taille en zone montagneuse).

(+ * + +4) + t o+
.++ + + 4/;/ ++++ +
(g T4+ 4] ++_+H+

B - A -

+ + + Lt o+
IEC

a) Descendant négatif
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b) Ascendant négatif

IEC

c) Descendant positif

Figure A.1 - Classification normalisée des éclairs

d) Ascendant positif

IEQ
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Le type d'éclairs le plus courant est négatif et descendant (généralement de I'ordre de 90 %),
sauf dans certains cas particuliers comme les orages hivernaux, les gros orages ou dans les
régions stratiformes des systémes convectifs de mésoéchelle (MCS), ou il peut y avoir une
prépondérance d'éclairs CG positifs. Généralement, un éclair négatif descendant commence
par la formation d'une rupture diélectrique au sein du nuage; ce processus produit 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 négatif 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, puis le front de la décharge en retour remonte
le long du canal préionisé ouvert par le traceur a une vitesse d'environ un tiers de la vitesse de
la lumiérga temperature maximale dune decharge 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 déchargelen retour
est de plysieurs centaines de microsecondes a plusieurs dizaines de millisecondes, en fonction
de la durge de tout courant de suite. Une décharge en retour consécutive se pfoduif souvent
quelques|dizaines de millisecondes aprés la premiére décharge en retour ebun coup ¢e foudre
se compg@se généralement de trois a quatre séquences de traceurs/décharges en retqur.

Voir [5] plour plus d'informations concernant les paramétres de foudre!

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

A.3.1 Champ électrostatique

La charge électrique contenue dans un nuage\d'orage produit un vaste champ ¢lectrique
statique%u sol, dont I'amplitude est généralement bien supérieure au champ électriqug observeé
par beay temps. Ainsi, mesurer le champélectrique d'un orage lorsqu'il se développe ou
lorsqu'il approche peut fournir un élément-d'alerte, moyennant deux réserves. Prem|érement,
le champ électrique au sol n'est pas |le.champ réellement produit par la charge éledtrique du
nuage, car il existe des couches de~charge d'espace conséquentes entre le nuage ef le sol. Il
n'est donic pas possible de définir avec précision un seuil d'intensité du champ qui irfdiquerait
I'imminer|ce d'un coup de foudre."Deuxiémement, le champ électrique ne peut étre mepuré qu'a
une distance de quelques kilometres de I'orage.

Les brusfues variations—du champ électrique produites par les éclairs nuage-nuade (IC) et
nuage-sdl (CG) peuvent étre utilisées pour détecter les éclairs, et si les variations qu champ
sont mesprées similtanément sur plusieurs sites, le barycentre de la variation de la gharge du
nuage prpvoquéepar I'éclair peut étre situé. Cependant, la localisation des éclairs a partir des
variation$ du(champ électrostatique n'est pas une méthode courante.

A.3.2 Champ électromagnétique
A.3.21 Généralités

Une décharge de foudre génére de I'énergie électromagnétique en raison des variations
importantes et rapides des courants électriques de la source. Ce rayonnement est couramment
utilisé pour détecter et localiser les éclairs au moyen de différentes techniques, utilisées
séparément ou combinées. L'Annexe B décrit plusieurs techniques utilisées de nos jours.

Par localisation des éclairs nuage-sol (CG), nuage-nuage (IC) ou des deux types, un orage
peut étre suivi a des fins d'alerte et de prévention des risques liés aux éclairs.
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A.3.2.2 Détection des éclairs nuage-nuage (IC)

Dans un orage, les éclairs nuage-nuage (IC) apparaissent généralement avant les premiéres
décharges vers le sol (CG); les décharges nuage-nuage sont donc couramment utilisées a des
fins d'alerte. En moyenne, les orages produisent deux a trois fois plus d'éclairs IC que d'éclairs
CG [6], ce qui permet 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) s'effectue généralement dans la plage des basses ou
trés basdes fréquences (LF/VLF), dans lesquelles la distance de détection est de [plusieurs
centainesg de kilométres.

A.3.3 Autres paramétres utiles pour la détection des éclairs
A.3.3.1 Intervalles entre les éclairs et taux d'éclairs

Les tempjs et les distances entre les éclairs fournissent des\informations sur l'activité drageuse.
Le taux |d'éclairs correspond au nombre d'éclairs par*unité de temps; ce paramétre est
généralement utilisé pour décrire I'activité électrique.dun orage.

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

Le nombie de décharges nuage-nuage (IC)par rapport au nombre de décharges nuagg¢-sol (CG)
fournit dgs informations sur I'activité éleetrique et le type d'orage.

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

Les éclairs positifs sont fréquents lors des orages hivernaux et dans les régions strptiformes
des systé¢mes convectifs desmésoéchelle (MCS). De plus, un pourcentage élevé d'églairs CG
positifs par rapport aux._éclairs CG négatifs peut étre un indicateur de phénomenes
metéorolpgiques violents:

L'ensemble de ces'parameétres est trés sensible aux performances des systémes de logalisation
de la foudire utilises [7].
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Annexe B
(informative)

Techniques de surveillance des orages

B.1 Généralités

Un TWS a capteur unique est capable de détecter un orage. Pour localiser les coups de foudre
de fagon individuelle, un systéme de localisation de la foudre (LLS) multicapteur est nécessaire.

Davantage d'informations peuvent étre obtenues dans les documents [8], [9], [10], [11] et [12].

B.2 Techniques de détection a capteur unique

B.2.1 Généralités

Les détgcteurs d'orage sont liés aux différentes phases d'un_.orage, en fondtion des
phénoménes détectables correspondants. Cependant, un détecteur.d'orage peut détecter un
ou plusieurs de ces phénoménes.

B.2.2 Détecteur fondé sur le champ électrostatique

Ce type de détecteurs est capable de détecter une variation dans le champ électriqug statique
de la zorle environnante du capteur. Les variations durchamp électrique statique peuvent étre
produiteq par les premiers effets électriques d'ungorage. L'effet électrique statique gtant I'un
des prenliers effets électriques, une variation du'champ électrostatique permet de déjecter les
orages Idcaux a un stade précoce.

Le champ électrique statique atmosphérique au niveau du sol par beau temps a upe valeur
positive de I'ordre de 100 V/m a 150.\//m (convention de signe pour I'électricité atmosphérique)
en zone|plane, alors que l'atmosphére au-dessus de la surface de la Terre est| chargée
positivement. Sous un nuage d'arage chargé d'électricité, le champ électrique au nivegu du sol
peut attelindre plusieurs kiloyolts par metre. Généralement, le champ électrique statique au
niveau di sol est isolé duSehiamp produit par le nuage du fait de la présence de|couches
isolantes| le champ électrique statique reste donc généralement au-dessous de 10 k\{/m.

A des fips de détection, il convient qu'un capteur de champ électrique ait une rgsolution
minimale|de 200 ¥/m et soit capable de mesurer des champs électriques allant jusqu'alau moins
20 kV/m [valeur-absolue). Les variations du champ électrique statique lors de la phage initiale
sont relativement lentes et un échantillonnage du champ a quelques secondes d'intefvalle est
suffisant| Sirdes informations relatives a ces variations sont nécessaires pour I'appligation du
capteur, une fréquence d'échantillonnage minimale correspondant a un échantillon par seconde
est recommandée.

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.

Ces détecteurs sont en mesure de détecter la présence ou non d'un nuage chargé d'électricité.
Cependant, il n'existe pas de valeur seuil clairement définie pour le niveau d'intensité de champ
électrique statique au-dela duquel commencent les premiéres décharges de foudre. Le champ
électrique statique dépend de la topologie, et les impacts de foudre a proximité provoquent de
brusques variations dans ce champ.
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Détecteur fondé sur le champ électromagnétique

Ce type de détecteur est capable de détecter le champ électromagnétique rayonné engendré
par la foudre, permettant ainsi d'estimer la distance de I'orage et de fournir une alerte a son
approche. La plage de détection dépend de la largeur de bande de fréquence du capteur.

En cas de mesure d'un champ électrique et magnétique, le capteur peut étre capable de fournir
une information concernant la distance depuis laquelle I'orage approche. La distance peut étre
estimée a l'aide de l'intensité du signal du champ électromagnétique.

B.3 Techniques de localisation multicapteurs

B.3.1

Il existe
courants

B.3.2

Le pring
orthogon

magnétique de foudre rayonné. Avec deux compas magnétiques ou plus, I'emplace

coups de

par les capteurs.

B.3.3
Le princi

réaliser |
regoivent

B.3.4

L'interfér
entre ded

NOTE Qu

Généralités

plusieurs types de techniques de localisation de la foudre multicapteurs.
sont répertoriés ci-dessous.
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Temps d'arrivée (TOA)
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le signal avant les capteurs distants.
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x antennes proches,

elques systemes combinent MDF, TOA et/ou interférométrie pour améliorer les performances

Les plus
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Annexe C
(informative)

Actions préventives recommandées

Les actions préventives qui générent une meilleure connaissance du danger de foudre et/ou
d'électrisation d'un nuage d'orage dépendent fortement de la situation de risque. Il convient
donc d'évaluer ces actions et de les appliquer dans le cadre d'un plan d'action détaillé.

Il existe une grande variété de situations et d'équipements qui peuvent nécessiter la mise en
ceuvre d'un TWS. Ainsi, il convient que les actions entreprises a partir d'une analyse qui résulte
des informations de prévention fournies par ce systéme soient spécifiquement définies par

['utilisate
convient
de modifi

Il convie
impliquen
leurs pro

Afin de f
exemples
données
(deux ni
fonction ¢

a) Aucu
o fo
b) Décle
1) Ni

[Ir final ou par un concepieur specialement dedie a cette mise en ceuvre. A Q
He prendre en considération soit les plans de sécurité et d'urgence, soit les 'pq
cations techniques a apporter aux processus et aux systémes.

nt de garder a I'esprit que la décision d'entreprendre des actions,-prévent
des actions (automatiques, manuelles, messages sonores, etey) 'systématis|
bres processus.

purnir des recommandations concernant les actions prévéntives possibles,
de directives qui peuvent étre mises en ceuvre a partir.des informations pr
par le TWS sont énumérés. Le nombre de niveaux/d'alarme est défini par I'
eaux dans I'exemple ci-dessous). Ces actions{sont hiérarchisées logique
e la sévérité de I'orage; celle-ci détermine le niveau d'activation atteint par le

ne alarme

hctionnement normal dans la cible.
nchement/fin des alarmes

veau d'alarme 1

actions préventives primaires qui consistent a émettre des avertisse
caractére informatif, par exemple des messages a distance, visuels ou son

les systémes d'alimentation auxiliaires peuvent étre activés;

ne planifier ni ne_démarrer aucune activité dans les zones exposées.
veau d'alarme 2 (urgence)

actions préventives secondaires;

les systémes d'alimentation auxiliaires peuvent étre activés;

les systémes essentiels et sensibles peuvent étre déconnectés;

es fins, il
ssibilités

ves peut
ges dans

guelques
pventives
tilisateur
ment en
systéme.

ments a
ores;

NPS:

évacuation éventuelle des zones exposées vers des zones sdres protégéTs par un

vérifier que les actions précédentes ont été entreprises efficacement;
suivre I'évolution de l'activité orageuse;

aucune action supplémentaire lorsque d'autres ont déja été engagées.

3) Fin d'alarme

retour au fonctionnement normal dans la cible;

aprés un LRE ou une LRC, inspecter lI'état du LPS conformément aux

réglementations.

Lorsque cela s'avére nécessaire, le TWS peut fournir une alarme pour alerter |'utilisateur d'un
défaut du TWS.

Des exemples de procédures de sécurité pour la réduction du risque a I'extérieur d'une structure
peuvent également étre consultés dans le document [13].
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