STE.IEC bibb3I-L-EMGL 1999 EE 4&uuiql 0?L0802 TO9 BR

2ubl zation §1683-1 de la CEI IEG PuhlicRtion 616831
[Evormid -a gdition — 1489 [First adilior - +809)
Protection conire la foudre — Lightning protection —
Lignes de talscommunication — Telecormunication lings —
Partle 1: Par 1:
InstaMationsg & tbroe oplbyues F bre opitle Inelallalian:
CORRIGENDUM
Page 24 Pape 25
MOTE NOTE
Framier aiinea. dermicre phrasg First ard second paragranh, (asf senlence
Au gy ges . 312 ens-on 1 Miie de claguape WStEA O ... brapsoown valane i
fina: reg:
. 2 milee. L hmits

Ceuxieme aiinga, dernigrs phrasa

Ay gl e . bleteny.gn de dagqrage [B.

Wrae

... Bux limlles |G].

Gietobre 162% Cuclobier 1990

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 18:59:15 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

SYB.IEC LlohI-l-ENGL 1599 MR HANWASL OVORL4? 317 mm

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 61663-1
STANDARD Premiere editcn

1999-L7

Protection contre la foudre —
Lignes de télécommunication —

Partie 1:
Installatians a flbres optigues

Lightning protection —
Telecommunication lines -

Part 1:
Fibre agptis installations

Mumere de réfarenss
Releianca nombear
CEY EC 6 E653-1:1988

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 18:59:32 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

STH-IEC RLELI-1-EMGL 3999

Huméros des publications

Dapis la ter jame ar 1957, 1as cublizAtiona ag 4 SEI
=ari WO ATotEes A par rde 50000,

Publlcations consgalidées

Les we-sicns co-solidéas da cerzinas puclications da
la GFL imzapurant s sanernlernant s sl dispon s es
FPa< eeemp e, &% romdrms A &disine -9, 1° et 12
ina qaan: respegiivcmgnt 19 pabligslon de besc |6
publlcat or ce base r@pmant Famoendernoenl 1S e
publlcator de bage |Mcacrs-enb (23 amersiesmsass 7
Bt 2.

Yalidite de |2 présesnta publication

L conrenn “eckrigqus des publ cafiers ce la G2 ast
marslamment revu aar la S0 af e qulil raf ate 'atal
agiua- de 1a fochnlg Jo.

Jusorense gosiret s relalils & la oete de oracortr-
Tale® ag |8 pablizst on %on1 aisonnibkes zans la
watalegue doa CEL

—ES CensuigriEianls rald il & ks gaAsions 3 d@uaa el
dee [EWIUE &R CcAurs SMPgpris Sg- B zam-1a tesrnizua
yui @ dluld colo sublicalea, ainsd que ia Isle des
publicellons eabiss. s lrocvenl uens les S mgres i
desa0ua:

»  «One web. da la SEI*

« Calalzgue des publicaliore de ka CEI
Fubla annusilanen: a1 miz & [oLr
riagulizremer]

[CafalogLE &0 ig "

= Bulletin die la CE|
Dizponile & B 12 1212 &0 «%ita waz- a6 la CEI
el Corin C pddivukzue mpEmg

Tarminoloyis, symboles graphigues
2t litkéraux

En @z qu concerne la fasmnclogee gént -ela, |2 [sileur
A reyeclera @ la CE 600500 VWocamWgice Elestic-
e nagg g alidngar OV 2

aur las SYMo@Bs Sreph ewed, les eynboles lA-aar
at ler signRs d'ussge gAndml approJvés par 4 CEI, le
lackAur pors.a tera A CF1 0027 Spmbalse Niteraow 5
whiliser en clesdoiccinigus, a SEl 62417 Spmbaiss
prearpiiieruens WEsatizs el meened poery, melsed or
COPpiTalicr dar felfes il eRTeRIES, Bt ZED BUETY
Spmbclos Jrapaiqocs powr sghamns.

®  ¥olt adregse agile We o 5UT |2 page de tltra.

B uYAyhas4l O70LI4A 25 T

HNumbering

A8 drom | Januery 1387 sl IEC purblicetone are
ssuad with 3 designation in the GO00 serias.

Consolideted pubklications

Consa Idated  wverslons of soma 1ES publicetio -z
1n3lud:ng Bmerdmante Are awellable. For axemple.
adiier 1umbe s 1.0, 1.7 Brd 1.2 refsr, racpacivedy, o
the bese pidwziicn, tha bese pazicetion i-oa-
pureting  arsgdnem 1 ond  Uw bass  publical or
incarpn-ating AmAndmanis 1 a1a 2

¥alidity ef this puklication

Tha tachnicel —e-1eal o IEG publicalic-z & Kepl
L 2er cotgtEnt reneny by the 1=C, Shua Bne.ring -has
thz eartenl ~efloeis cume o teen-clogy

In“‘onral an ra atng 2 IFe Sele ol the reRc T lmmaAtion
ol bFa paBNCETION 16 Ava-Bsle 17 the |EL cats o Le

‘n-armailen o1 the Eublacls undar conelderatlat and
work N progre2s  undermeswen  of  the  achnlzal
commistes wh'en 1a3 propanes in 8 suollcet:or. g8 wall
as Wi lisl o° puzl ealiv-s Esued ig 10 be found 81 1ha
tallewingy |FEE 2aute 4:

= |EC web =mile”

« Cakalpgue of IEC publioations
Mazlighed yearly wilk reguly) wpdales
100 -line cata ague)”

= IEZ Sullslln
AvBIAD @ bot~ & the IS5 wal elle* ana
as a onntad penodeal

Terminolagy, grephical and leiier
zymbals

Frar garergl Mertivctagy, readers are cclerred o
IES AACST: fvjernationnl Tlecioclechieicad Vocabuary
LIEW)

Far graps il syerbals, ard letier syrbels and 5 gns
Apgrorae by b 155 lor geaderel nsn, readars goe
rele-ved 0 pubicalioana |[EC 0027 Ledwy swenbols fo
be ussd it pleskios) 1ackrotagp, 1ED BT Gurasap)
2ybaad far wEe O SPWdMESL  imdEm, Sarvey arnl
compifattz af ke sinye apasts o EG A0E°T.
Eraphes) 5pmbols dar NAJrEmE.

T Buw web sz adaness on tie paga.

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 18:59:33 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

ETL.TEC b3bbI-1-ENGL 1999 =M uaz48ql 0¢0e14% 360 B

NORME CEl
INTERNATIONALE [EC

INTERNATIONAL 61663-1
STANDARD s e

1999-07

Protection contre la foudre -
Lignes de taélecommunication —

Partie 1:
Installations a fibres optigues

Lightning protection —
Telscommunication lines —

Part 1:
Fibre optic installations

iz (EC 1892 Lroits de regprocoslion rservéa — Caopyt ght - Al rights sesarvcd

A_cu-s m-tu % cak obicabon cd pa R HE Cesredalc r Ne pRt o s puddimben oy he repnscaecl o s tilesd n
mllsde sous oue que FEThs QU @ Bek o can avawt sdad,  any g gy By ceWcez, dwchioes @ Moo cal,
£ STRGn 040 @ TisATed, ¥ comEre 3 proolo-tcpd @l el lAsacing sechazesyeR £0a Tlorotim, meicul perrizzon n

womline, kann bz d i Cu P0G Wr ling b2 The puslisbe.
Irfgmaliong, Eleclrelectnn i Cienen sl 3. e de varembé Gemauva, Satrarand
Telalax, +41 23 516 0RO e-Tall: InmsllE ac.ch 1ELC wab 518 htipowwiwiec ch
Gormm seion Zlestrolochuig e Inle -zl onzhe g;l?_i T—EE: V
nka-ational E eclrotechnical Comirasen ' =
AR Y daEo fHAF SAakTEn sk -uecHan HoviioorE
LT RET QR TS [ F Ry L ¥ W
| For k0 s v palya A

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 18:59:33 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

STL.IEC BlhbI-L-ZNGL 19979 mEE 4544569k O70ELSO 904 B

z 316883-1 = CEI:1995
SCMMAINE
Fages
AWANT-PROPOS i i i e e e e 4
Ail.cles
1 Demaine dapolcalion o ob ol e e s g
2 REterences MOl S .. . . o e s e e s e e aeamain 5]
F AT IS vt tae e e e e e e e e e e eeeea &
4 Configuration D8 TETETEMED .. ... o coieiieeis e e erreseee et s eemrs reremass srmsbmmtem s emm st sembesbesees arms 14
5 Cargalérislignes de canstruction o cable | 14
I R 1T T T PO T O 14
2.2  Couran: de delaul pour las CADIeE BRESITEE ... oo s et et tre e e 16
5.3 Gouran: de deéfaut pour les casles acricns -
Mécassimg da proaulion ... e Tt A LT E e e e e et e 18
N LT 0 =P O L =T 1o o T 2(t
Fol BONG A IEE e e e e e s 20
7.2 Cidbies dig eclr ques oJ cicles sans partic mdallique. 22
F3 Cho des caractérialiques 923 cables pour de2a installationa sousarraings
LTI L T L = TP 3]
fF4 Litilisal 01 ue (il énran pour des cabies enferrds L 22
7.5 Fecondance du chanumermenl ..o e e La4
Annexes
& [rormative) F[équan-::a oas Jéfauts premairgs. Fp, pour 125 aibles soatcrrains o
geriens et pour lez cib eg peénctrant dans ane srictura exoozée aLy
CoLpg da Foddre difas s o e e 26

H (rormative)  Cowrznt de ciecuage d'envelopps macall que § pour ces cdbles soulerrsing

B HETIET'E ov o e ccceec e s vninrs s rre ae s ,

C{normai v)  Walobrs oo fadlaur g 8nram. o e e e

0 {narme: ve] Redondance du chiemitameant pout t3bles soolerraing &f A8MHENS ... e e 44
E (inlormative) Fasieur de correction de dammane K oo e e

F {infarmative]l Fréguence tolérable do FEIOUIS Or Maircs Fy oo e e e

G (nurralive)  EBSAi 03 TENWE UK COMTENTE 08 DO . oo e e cieeat srmmree s vmmien

H (infurmalive) WMéthode paur ia determina:on au courant de oélaut

| {irformative]  ialivgraphie ... i s

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 18:59:33 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

STP.IEC Blbbd-1-EMNGL L9979 M 4Aukadl 070L1EYL sS40

G16E3-7 & 170:1933 K}
CONTEMNTS
age
R L] T 1 O SO SSP UV .5
Cleb s
T Boope 8nd BEJBEL o i i s e e e e e e v
P O MoarmAative mEerBrIGaES e s e e e ——— e et ¥
T I Y T V1T =]
4 Felersnce Gormtuation .. e s e e e ane e 1&
5 Construction characenislics 0f the CEDIE. .. e e 1B
LT 1< - - P 16
5.2 Faiura currand der baried CRBIES ... e 17
B Fouro ourmem far 5808l BERIBE oo e e e 17
Mlazd far pralBelion. ... e e .18
T Pratect we MEBESUIES. oo e e e e . e e 21
T T 1= - PP 21
T2 Ddielegricormetaldrea nables . e a3
T2 Chawea of eable chetacteristics for born burcd and zerial inetallations ... 23
T4 Jepofsninld wire lor bured caRIBS L o o e e 23
T5  AoutE reGUrEETIEE e B 29
Annexes
& [narmative}  Fraquercy of arimary failures £, for buried and aeria: czEles ane
for cables gqleing & slruclurg sxposed o direcl gPining strokes e a7
B [normative)  Sheaih breakdown currert & “or bath baricd ano zerial ceales e 3a
Coinprmativa)  Shighdirg [BolGE WBidBE.. ... ..ooiiiin i e e e izl
O {marmatoea) Badte redurdarcy ‘or botk avrien ano aerial caales .. 45
E { mormative}l Damage correclion Faclar K. imii e o oo e 44
F tinformative) Tolerable frequercy of primary teilUres Fgoo.o

G iacrralive)
H tinformativa)
| {infarme: ve)

Sun Oct 09 18:59:33 2005

Tezs “or aurge curren: regishDility v oo
Procedurs fnr drtarmining ihe [ailure cureanl

Bl B DR o e e e e

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

STH.IEC bkleb3I-L-ZMGL 1LH99% ME 4844591 070LE52 747

. - E1663-1 © CEI199%

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERMATIONALE

PROTECTION CONTRE LA FOUDRE - LIGNES DE TELECOMMUMNICATION -

11

&)

Partic 1: In=tailations 2 fibres optiques

AVANT -PROFOS

-#@ T |Cnrmeasicr Tlecorotechn qua Irtsrnationaiz ) 257 una orga-leatios mowd ale d= o mel saion Ganpusde:
de Ueasernzie 924 S0 LEs Gleclmglee mouss nabor ek 1GomiItes natanaus as @ Uk | & CEl 8 peur ooetb de
saworicer & coesfration imematisnola pour toutea s zuealiarz de memaleatlom “Rrg as darmainss de
I&lRatizild 2 o ‘Glecino-igLe. A ool oct. @ GEl entre cutres BCOvEs. publie 083 Norea Glemationes.
Luar cabura ice k] eonlice 3 086 20 TREE O'aiudas, 1ux sraveux Ceefue E toLt Comite natlosaal Inlteeasd soe e
fafar r2lte 2Rul sarlicipar _ee grgamsalicrs nier sicnales. gouvernomonta cé w2 1on goavegrng rlales. en
limison awes la GFl. pad gioani égalemet] edx travaud. ba Okl colldboe Shaieres] aeec POrgeoisalion
Prlz it il e cla ol zalien {150, galct oes cordibans £ eass pa- 3cecrd BAE les deux ongadladl ong.

Las ddc 5'onE ou ascorda citlelala o8 la SC1 saneerrasl ks quartioan techriques -epréscnic, dans la mmesdre
U CDEGIC B LN ESSONY IncEmdalinal Su s suje s Swolici, /anl donng gues les Som s nale-aud 1w leresass
aontraprede~1es dans cheque <omild d' Sluass.

Les gocuments produils =5 présaniant soue oo farne da recommandal ane ialermalinnales. s son pohvies
ST R ~Crmas  rannerts bAcan gues ol guldes et Agré&e corme 1813 per les Corr ilés ~alonuus,

L&nz 13 bul d'encaJrager ‘weific2liab i-ler<ai ona e, los Comitds nalqraue oo o CEl 3'9ngagent 3 spal quer do
lagon ranspa2ab: dans leuae la mesacse pessible las Menugs intermatica s de 13 GEI dB1= 12UME NOMMEE
nefiosales el régiziales. Toola o vergsnze anra A narme 9& la G st B 79 me nal onale ou réelonals
cottefpandantd dait Stee ndinnds o0 10-mns claiss dars catka aernidées.

Iz CF n'a fisé ajou-p pracédure 2era3mMEnt 12 Manglads 2eneke indssation dapsobaton ¢ 52 responsebilits
n'csT PLs CAGLEEE QUERD UA MAatsne 257 declard Gonlarme 4 l'une de yea normen.

L'attenilen exl alzi=4e s b fai: qoe carlgins des dléce s de e aneésam|a Merma 1113matonele pa.uen: talra
I'amal oe doils a& prope e neellesioctic oo 9o droits a-alogeos. La SEl re zaured dfre lecwe soor
rapponcahble da e pas aveir idenliflic oo e 5 droitz de proprigté et da e pas zvcir S.ndlé lau- caislenoe.

-8 Marmeg infermelionele CEl 61663-1 & &€ etzale par le comitgé d'&iLdes 81 na la GFI:
Protecticn contre ra fouore.

—a lexte do celle nrrma 23t ‘9z des decuments suivenis:

ToE Azppcd de vats
9111 36F IS A HALRVD

Le rapperl de vole ingiqué dans le tableas ci-oessus donne loute infarmaon sur ls vota ayanl
ahouti & 'aaprebation de cetie narme e,

Les annexas A, B, G, D &t G fend paT: & intégrente de cete nome.

les anneyes FOF H et | sont dennées unmgdamenl & filre o' infermaticr .

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 18:59:33 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

£7p.IEC L1LE3-L-ENGL 1949 M 5844891 O0V0LLG2 b3 B

G1663-1 & |EC:104810 - 5=

INTERNATIGNAL ELECTROTECHNKICAL COMMESEION

LIGHTNING PROTECTICON - TELECOMMUNICATION LINES -

Part 1: Fibre optic installaliens

FOREWORD

T-e IEC [IMarnstione Elactrasacr nical Commigzion] is o worldwide Srganizatle [2r etanderdizacior comanelng
al’ mallaral e ectrotzcinica commliteas (EC Matlenal Comrileas], The ubjec, ol lx IEC is Lo pemole
inlereatianal ce-opasal on on sl Quesl one Gonz#tning etanoardizefan nths algerdeal and electronlz Melde. To
Lhis wrd and i edidilizo e olner acllvies, tne [EC pusl sbes nremafonal S-andacds Teoer peoparaton le
rrlns iz 0 lectricl comnr Heea. any 125 hationa, Commictee irtemstcd i~ che sJses! deall with may
pardcigale in Wris przpsratory worke Mtareationel, governmental ad nonsgoar aenkizl siganlzalang lalsing
with the CGC & 32 periclpale ~ 1913 preparat.an. The 1IES oo lacem:cs closely wit- ths Intemalianzl Qrganzatizn
Far Elarabardicadioe (S0)] In acccqdange witn condtons aeermmad by agreenenl bewse Lhe  boo
Qrga Rt

Tae formal oesis ors or agrrame-ts of The IFE 2 cechnical malle<s supresa. Be nearly e poasible. =n
intematicizl ¢oxsensus of apinion rn the re cean suscisels sicsce eash lechnlcal committea Fos repres cntatizn
from a | interasted Matiznel Cenmittzoa.

1

2

3L The cocarmuenks produced haee e P oF recemrendaclc s 1o-ictarnasicnz] uss snd are publsaesin he Toms
ol saneard s, beskcal reparks oF guides nd they 6 aacepied by tha fazional Snmeriitnes in thal saerse.

4! |1 crder o promoe niernatioial anifizaler. 17C Malongl Camentass cragrtake o apply [EC Internacicna:
Starderde crENaparecty to the maEx mwen soasl poskibls 0ohelr matonsl anc reg onal ela-dards. Any

alvarpence Setwean the IEC Stareard znd t-r cosesooecing ozl unal o fegicra eandats anall be early
ndicaed nlhe latier

€' The FQ trowidss na o arkleg areasdorc o Indizata e aperoval 6nd can-ol o rendersd respongb o Toe any
cquipmenl 9o argd @ by in gonlormily witin 012 Gl e standarde.

Alienuda .5 orawn to ke possizilily 1hat soma of the Al ments nf In & [=l#natlicha Btendard meay Ee the ELbject
¢l palen: rlgia. 1he |I2C anal rot ze he 6 -eacoraibla ‘oridart Fring amy @ 3 1 Ge 2k palert g hte.

InternAtional Stance+d [EC E1883 1 has oecen preparca oy |EC tochrical comim Bes 31
Lightning protoction.

The text of this standard is Gased an a2 “clloweg docamorts:

| Loy Hapa = on voling

[ 13T LS B f1dérHY LD

Full in'ormalicr on ke veling " ke approve of this stendard sAn be tound in the raport en
wotng incigAated in the rhova table.

Anmaxaa A H, C, Dand G tore an integral part of 7nis standard.

Anmexes €, F. H and | a e fo- informafion naiy
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PROTECTIQN CONTRE LA FOUDRE - LIGNES DE TELECGMMUNICATION -

Partie 1: Installations a fibres ppliques

1 Domaine o'application et oblet

| g préseqte partie de la C=I1 B1BE% draia da la protestlon <ontre 1a foudre cos lignes de
télécon riuircalion rdalisdes Awace des s allvliong & tibres op Ques.

Sﬂn objet est do limiter & norbre possiale de défauls primaices spoaraissant dans la cable &
fibras aptigues dana une imetallation speéciiee. & une valeur rférioures au égee @ la valeur
fiMits, lagquelle csl oaf nie comme |a fréguenca toldrable de da aw s orimaires.

Airsi, la présente norme donne g méthcde parTellanl de calcule- le nombre possinle de
defauts pime e, da choisir les mesures da protaction poasibies et ‘ournt des indications sur
la fréquence toidrable de dSfeuta primairea,

Les délauig secorda ros na 2on: pas irailes oans calle narme,

Las eccais décrils dans Fannexe @ de celte nonme sonl applicebles sedemer: pour
I"évalaation ou risque assockt A |2 faodra dzns es installations & fibres optiques. Les assuis da
qualilication da la congepiion du g&o'e re font pas partic du cad'c do ealle noTma.

2 Références normatives

Lea documents normrabfs &a vants contanrem des d sposidfions cui, par sdile de la réléreiwe
qLi ¥ az: falle, eoneliluen; dos dispositicrs valablos pour la présente parbe de la GEI 61665,
Four l2s references datéres, a8 amandamer!s ullgrigury oo 185 révisions oo cos publicaticns me
s'aaplqJier: pas. Tadefois, 'ea garies prenantes aux accords fonodés sur fa prasense partie de
la GFI 51663 sont invitdes & ccharchar fa possibilild Jd appliquer les gcitions |es olus 1écentas
des documenls nermalile nd qués o-apres. Pour les rébérences non datdes, a dereiére Sdilion
tu dogumeni normaetif en référence s'applique. Los nembras da la CE| el de NS0 pozaéde 1t
Iz registre dos Marmas nlarnatiarelas an viguaor.

CE| 81662:1235, Evalusiion des risgures do dommagas lide A 15 folors

CEl B1024 121081, Pratactcn dss afmeiures contre 6 foudre — Pramidre pactia: Principes
@angraux

CEl 81324-1.1:7338, Prolechan des stnicfures coptra 5 foudne = Partie 1 Prinzpes
pencraus — Secton 10 Guide A — Chaix des niveaws de pealrulizn pere fex Jostailations de
proteciian contqe la loudre

CEl B1312-1:1505, Prolevlion contre mpwision dlactromagndtione géndrde par s foudre —
Farfic 17 Pracipos genaradk

UIT Manugl d¢ tgudre; Frodection des Fgnos dc idiccommunieghon & dea squpements comire
les décharges de foudro, NT, 1974, 1072 o] 1925
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G1E€E3-1 D IEG: 12832 .
LIGHTHING PROTECTION - TELECOMMUNICATION LINES -

Part 1: Fibre optic instal lations

1  Scope and abject

This par of EC A1663 concerns tha hghuaing proleclicn of lelecormunicalion lines n fikre
optic insial ar-ons. .

itz abject 15 o 1Mt the nambar ot paseisle crimary 1ailuras accurring ir the oplical fibre cabe
in a spacified ins:allation ta within values whicn are lower than ar equal o the lim, value,
defined as the talarakble traquency of orirary failures.

Conzaguen: y this standard peintg out the melhcd for ca culating the possible namber of
primasy faiil s, chessng ine fessible arotective measurcs ano dndic2tng toz wlerablo
frequency ¢t prmary tailures,

Sacondary failures are ro: caonsiderad n this standard.

The tests described ir annex C of this standard are convenient gdly to° the rak svaluation
asaoeciglen with lighthing in fibre aptic installaticrs, Tests for the gue ificaticn cf 2 cable design
are outzide the scope ot this standard.

2 Normative relerences

Tha following narmabive documeonls conlain prov siong which, threugh refergnze in thig text,
constitute provis oas ol iz par] ol IEC 61663, Fo- daled relarences, subsedquant amandmerts
2, or revisions of, any of these pubigations do noe Apply. Howesue-, paches tn agreemenis
bazad ana tas part of [EC 61653 are anccLragad 12 invesigate the possibility of applying tre
maos! recent ecitions of 1he normative documanta indicalad below. For ondated references, 1he
latest edit or of the normative oocument referned lo applies, Members of 1EC and 150 maintair
regiglars al currantly valid Interratianal Stardarde.

=C B1662: 1995, Assassment af the risk of damage ' o \ghiring
=0 B1321-1:1880, Pralechont ol sirvctrs apainst fighinng = Part 10 Ganerg! principtes

=6 51024-1-1:1983, Pratection of sirusivres against lightning — Part 1; Ganaral principlas -
Saclion 1: Duide A Seleciion of pratection leveiz for ighining prelection ayslems

IEC 51312-171995, Frofection ggamgt fightning eleckramammetic mmioa — Farl 1) Goensrat
principles

ITU Lightning Henchock: The grotection of telecommunealion insa end aquipmeni against
lightning discharges, (T, T&74, 1878 gy 18563
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2 Definitions
Poui las besuins de |2 préasele porlie de la ©21 61663, los difintions suivantes s'spp.lguet:

3.1

defauts primaires

lea defaus priraires sur un cdbla a fibres eptiques san] ceux qui provogJdsn: une interropt on
o8 sewios dia 4 |l voupure o'ure gu e pllaieuts fiores optiques. une aupreratlen rom
thiarable de 'alténuaticr de la fibre aptigue od —9e interioplien de Fahmentatisn 2icigrée, dans
e Cas o0 léguipameant est téléalmantd pa* Ses conousteurs metalliques imernes au cio o
aplique

Leg detauvs orimaires sont aussi coux cui endommeganl lea rébles, enmme |l destruci'on du
revatarmart da protaciiarn, &5 barréras d humidsé, les cléements Fintereonnexion ot la graisze
de prodectior qui; oue & an autre mécanisme de dommage. ereduirant une sugmentgion ep
laleérabie da M'attanuation ae la fibre apticue.

32

défauls secandaires

les difz s =econds res sur un cible & Nbres cpliques =an: cews qui endommsgen: & cEbla,
lwls cua @ parloralion do revétemer: olasliqgue do protoction, mais gui N peuven| 28
anirainer des detauts primaires

33

fréquence des defauts primaires (Fp)

nembrs annuel moyen oo defauts pnmsiras suacept birs d'apparaicre dars ure installation a
lbres opoigues e ous 4 des coups de foudre dircc:s. La valau- inverse oa F, Jus 3 la foudre
ROAGUIGA & canrate & tomps moyen an amees arire célavuls primaires

3.4

risque de défauts primaires { B4}

royanne annuella probasle da perte de tonclionnemert ce |irslzllation i fibres ¢ptiques, en
raigon de coups de foudne dirccts

L X

fréquence tolérabie de défauts primalras [F.)

valeur mraximale e s egaerce moyenng anogelle prézumde de dafavss primalres dug aux
goups de foudre cirects dans unc ivsizllation & fibres opliques ne nécessitant pas de
disppsilils de protacticn camplérasntaires

3.6

Tiscue tofdrabie da défaules primaires (A,

alvaau maxival du rizque de défauts prmaires, A, ous 3 des coups de foudre girects sans
besnin dz masures de protacton campléreriares

37

coup de foudre direct

codn do fooagre sur un cddle e2ren o sJ4r la surface du sol & “indrigur de |z distanza
grumea ante damorgage, O, ddtinic & partir du cibla antard

38

fréguence de coups de foudra directs [Ay]

rontbra annoel sioyen prgsaoné de coups ds fowdre dircets sur ure Instellation & flacas
optiqnes
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i Cefinltlons

For :he pumpose of this part of IEC G1663, 1he Tallowing defin tions saply.

AT

prlmary failures

primary teilures an [he gpocal dibre cazla are these waich cause the intermiption of servies due
te orea<age of one or more optieal librea, an unecceptable Increass in attenuation of the
gptizal fibre. ¢r an istarruption in t1e remete power gaacly i1 ike equipmenl i powerad by
meta'lic conduciors ingide 1he oplice| salle.

Pritrary fabures arc also thosc that damage tne eable, such as dastruction o the protective
covering, moizture sectler, rtarcannecting elements and protective jely, which, due o alhar
mechanisms acting on the gamage, |ead lo ar Jnacceptable increase n attenuatior of the

aptizal flbre

a.2

secondary lailures
secondary tailures ar the anticrl “ikre cable gra lhosc that damage tne cabie, such &5 the

puncluring al ihe plasc pretective covering dpinhodirgl, by; eo ret causc pirary lailures

3.4

freaquency of primary failures (F)

ave age &nual numbar of sxpaciec primary fa lures in g0 optigal liore inslz lelion dua Lo difeo:
llghtrning Frashes. The inverse af the Fp dus lo Tuhihcrg will yield the moan Bme betaeen
primary [adure in yesrs

3.4

risk of primary failures [Fg)

probaile average arnual loss of functisn ¢ the oplice figra installation duc o dircot 1 ghzning
HesFes

35

lelerabla frequency of primary failurea {F)

maximur walue of axpeclad anmags anaval frequency of pemary tailores in an opbcal liore
i1glallation due to direct liph:ning 1lashes rot recliting additisna prateclive means due to d rect
| ghiring flashes

3.6

talarabls rigk of primary {eiluras (A,)

maximur lavel af the tlake of primary tallures, By duc ¢ drect lightning fashes, nol regu ring
acdtona protective meens

a.F

direci lightning flash
| ghining flask =a aerial cable ar to the ground surface within the snu velent ateing distanca, o

from buricd cable

3.8
direct lightning flash frequency (Aly)
aspesled avaiage arndal rumber of direst | ghtning “lasaer to an aptical fibra inslallalion
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19

distance équivalente d'amorcage |0}

digarce mnyanne A parr da gable enterré cour lagucile 19 caup de feudee peul produoire ua
amorgegs

3.1Q

saurant de déaut (1)

valgur c@te minimala ¢ coursql de foudre donnant raissance & un arc direct sur le eable ol
entra*ianl des c&te als primeines

3.1

courant de claguage dans l'enveloppe (f)

caurznt s écoulan: dang Fenvelspps mstalicue et qui enlraire des tensions de clequags anlre
des élermante melaliques de | dme at 'onveloooe <étallique, produisan ainsi des défsuta
primaires

312

courand de connexion L)

walol - minlmala au eouranl snirRinart des pefaws primaires (voir 3.1), estimde par | 2ssai ae
tenue awx cou ents e choc des éémants Linvaco i exion fvoir 5.3)

3.13

dlémunts d'inberconnexion

gléments métasigues reliant lag partiae ntelliques du cab e & fib'es opqQuas aux jonctions al
AN axtramitde

314

courant d'assai (4}

courant entrainant des défauls primaires 81 Qu 257 évalué lors 06 'essoi de [onUC dux codrams
de choc def e an G.3 panr les éléments dinterconnexion et en G4 ou G.5 raspet verment ponr
lee cihles enterrgs cu aefenz

3.15

courant de choc (1)

courant & uhiliger pou- 'essa de tenue aux gurar:s ce choc pour lee chbles & fibres optigues.
Le ganerateur d'essa pourca cov-ent ost A I'dude [3].

NOTF - Gou-arls f'eseai ol leés dene certairs pays:

— oouran: da "orrro d ende & taponca] elle dzuole avee un tcmos Ce rrontée de 10 o3 el wre lew pa wig e demi-
wad-eUr da 350 pe (onde 1360 w5k .

. meLrant N lGoics amcrt avac uns valsur irasmiale g2 enlee crile de 18 ps gl Jng Teécusnee magimele da
a0 ki z. Lz torrpr Jurcu': aemi-vd eur de s& torre Saoelonoi dod e de 40 ps @ TO gy Cus valedrs sanl
anpplicab rx A des fiermas diong e Tesnrdes gues MEchanlille: d vssa e placs.

416

tansion de clagquage (L)

lensign de plaguegs entre les léments Mmatallg gs @0 1'8me &l 'anvanppe metal ique du cabe
& fipres opt cLES

Le3 chir-rags ertre cros ele renva erl £ e b hliegraphis doanés dane 'annasz
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ETP.IEC BElEbIA-L-ENMGL 1999 EE S84L4ETE O7F[LE1E9 O3 HA
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34
aguivalant arcing distance (£}
ayerane distance from buried cable &t whroh & lightring Haak cam are to 1he cab e

.10

failure current {f)

rainimum peat value of tha llghtning curreni giving risec a0 2 cirsct a'c a1 the cable ano causing
primary failures

3.11

sheath breakdown current (i) _
currert fowing in the metallc sheath which calses breakdown voltagazs betwaan medallic
plemerts inards t1& cabla cara and the matallc skcalk. thus leading to primary failures

312

connactlon current ()

mirimum currenl valueg causng prirang Mwilures fses 3.1), evaluated witb the -cst far sarge
currert resisticility of the interconnecting & ements {see &.3)

3.132
interconnecting elementis
mesakic siemrsate connassmg malalie parte of optical Fibre cable ai jeints and cable ends

314

test purrent (1)

cidrent causrg primary kilures which iz eval.aigd win tha lesl lor sarge currenl resistibikity
shnwen in 8.3 far intercomnecling elements ard in G.< o G.5 for buried or setial cables
respectively

216

Impulse current (1)

cLrram to be Jsad in it dosl for surge carrent regislibilny of oplica! libre cablos The los

ganeralor of this surren: is under cons deratior [2]

NOTE — Teel curranie vaed In oenel” coJrines -2 wde the faltowieg:
doubly cxpangnkial wave urne guorenl wlh a e time of 12 y& Bnd & tima to ~sIF vales of 200 pe 102D 15
wawcfonr )

— Osmped QECFISTOMY CUMENt with @ MEsimum tma-Ie-paak wilva of 1% g anz & Mmakimum ficquonsy of 30 kHz.

1he tme to hzif va ue ol ita wavc'orm cnvclozs shall ks 40 .5 40 7O P& Thoso valuoe spy to he wavalamme
Measwien w Lh e esl aaTple n prace.

.16

breakdawn vallage (i,

impuse breakdown vo lage betwesn metallic alemanta naide ihe eabla cors and tha metall:c
ghesh of lhe opiicul cubles

Fipures in squan oacke s oeber ooihe bib iggrac e givan In annas 1.
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A7
facteur de correctlon de dommage (Ky)
tacieLT qui permel une evelaation sire de la frequence des détauis primaires

SIOTE - Ly waniglivng o lageus Ky san, caplgueos ciars | anneas E,

3.18

dispositif de protection contré |86 surtonelons ot las surlntansltés [DPS)

dizpos - aesting 4 limite- les surlensiors transitcires et 4 €couler les courants de foudre. I
COMPONS &0 Meins un eomposeal ron linaaire

3.19

barre d'équipotentialité {BE)

barra conguetnoe dont le potentiel glectrique es; pris comme éference el 4 laguelle les
cquipcments mazaligues. los masscs, los lignes éleciriques o1 de télécommun caton al
d'aultes edb ez pauver: Ea cornaclas (vo f CEl 8102417

3.20
courant de foudre direct sur les cibles adriens (M
conrant de fordre mirimal qui trapps un cdble agrien el qo eriaire ure décha-ge a4 sol

M

atructure expngee

ssructure tellz gu'uae tous de téleccrirrunication ou wa Bdbmer) dlevé, gu négessitd Lng
prelastion coilre Bs COUPS JE [oudra directs, 81 pooerd avac a CEI€10242-1-1

322

jaurs prageux (Ty)

aombne dejeuss pacoan ¢h Pan entend ‘& donnene, obledn par oies carles sosErdnnminues
[vpir G| G1084-1-1)

3.13

danalté de foudroiomant (M)

densizE moyenne des impactes aw sal exprimas en nomars Je coup: de loudre aa xol par
kllarr&ira carréd et par an, se reféraql & le régine on = srraziire oo 12 cible en fhres optiques
g5t 5 u€

3.24

gurface de caplure dea foudres

surface au =ol qui 2 Ta méme fréquence annue le da caups da feoudre Jdirgets coa la strosture
ou la lgra

325

lasleur de déviation des coups de foudre

pour une shiuciura ou une ligrae isaléa, & eulace de caplure des loudres asl @ surfaed imileas
par la hgne obterus par Finlerreplinn arec e sal d'sne droaite ce asrte 103 partAny do sommet
de & structare ou de la figne ({a touchant 4 oo poinct of townant aczaur d elle. Le nurdro 3, qul
ast reversd par rappert au narrbes de 1y pante, est le fagiewr de déwviatiar des codos de
Toudre {vorr CS1 E1024-1-1)

3128

llgne au réseau de lElEsommunication

moyen de transmissior uiise gour la communicalion anlre des sguipemenls na peuveril Slra
situds dans des b3liments s&pards

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 18:59:33 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

ETPF-IEC ElbE3I-L-ENGL 1999 HE 4EYUESY OP0hRLEL 79T W

G1653-1 € {EC; 7220 - 13 =

3i7
damage pomection lactar {(Ky)
factar whicn allows & conservalive eva uatian ot Tne [requency St anmany telllres

#07E - The derivation of fagkar Kyis espla ned inannes E.

.18

gurge protective device (5F0)

davice Mhal ig inlandsd o imil Iransient avervoltoges and divert su-ge currents, It contgins at
laaat one nar-lI'near compongnt

3.19

eguipotential hondlng her (EBH)

an alecinealy conolctive par whose electric poteatial i Laad 28 sammen rafarance, and o
whlan matal Ingtaliatian, extranecus conductive pare, slectrical power and iglecommunicw:ian
lines and ather cables 2an be bonded (seu [EC 41024-1)

3.20
direct lightning current to aerlal cables [J)
the minimem lightning carment which striksa an a&rial S230€ saus3 & nashever 1 ground

121

pxposad structure

a strusturg, &9, telscemraanicatlan towsr, high building, wh ch nesds to 22 protected aguingl
diract ghtring strokes, as required by IEC 6 024-1-1

5.22

thunderstorm days ( Ty}
rurmba+ af thunderstor days per year obtained trom igolerauns maps (989 120 1024 1 1)

323

ground flagh dengity [Ng)

avaraps ground llash denslty expressod in fiasbes per sooare ki-ometre per year, congarning
the region where 1he sirucdure or the oplical Tiare cable s hoaled

4.24

lightning collaction araa _ _

an area af ground surfece which Fes the sare arrLal traguency of diract Lightning as (Mg
gzruclire ar he ling

1,25

stroke diverslan factar

for an isolated stwuciarz or ling, the lightning callaction ara is 11a area anclosed whin the
asrder lire oktained from the interception betwesn tre greend surfece and g alraight na with
1'% slops wh ch pasges rom the Jazer parts of the structase or line (fouching il there] and
ratating aroure it The number 3, which i3 the reveres of the slopa numbear, is the stroke
diversicn faptor (saa IEC 61024-1-1}

.26

telecommunication line or network

a transmission madiom mended far communica: on beltweesn eqaioment thal ey ba [oealad in
aeparate buildings
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4 Conflguretion de référance

La figure  représcmie la configaralivn de rdlérence pour lea inslallations 4 fiores aptoves, at
morire |es coniexions aves 0es cables & tiores ootiques onlro deux comrolalauns, anlra e
vommuiateur e |8 i@rminatssr de igne ot erog 12 conmulatsar &t 185 éguipementa dars e

rezeaU.

SLT -

C&hle A fibrez

Cana a libres odlgass

=2 ML
akl: O ‘oz oot ques & 2 rasalllque
& J
5 [ T
L Bataie
& camrmulaléear
M dgquiparanl
LT ierminaiszn da llgne
Erupament: pa- exemale multip exour, icem maiser da «&teau optique
Flgure 1 — Configuration de référenge

NOTC -Cn coc gqu- CoNEBrne  e: X gances poas 13 o eslhon coecbe b Tl rl, cable mée liqgue entre

't prreeet ol Fagoan s, sars |1,

5 Caractéristiques de construction du cible

5.1 Géngralitas

La préser-o nome ost appiiceble gux c3bles opliqgues deos types suivarts:

— lype A cibe avec dme ciélectrigue e zans élémant méla liquy [wibile did ectngue sans

auicun &lgmen matallique dars e cdals):

- tyoe B cible avec Ame diglactrijue a1 anvalopor{ry métaliguels] avcun &lement
metallifee dans '4ne du cable, qui présenle une erveloppe métalicua (par axemple |8

Garnére contre 'lhumidite) ou un support métallique;

e G clble gvec éémenis métallipues dans Pame et avas Lne no des envelappes
mesalligLes: il oxiste dos AlEmanta métalliques tals que conducteura cu reniorcemenis dans

I'Ame du cdbls, lequel a una ¢u 9lus eurs enveloppes motalliguos;

— Iype O: cable avec élémaats ratalhgaes dans 'éme &t sans enveloppe métalligue.

Maur les cébles de bypr B, G rt I, 13 valeur possible do comlant de d2faul, |, doi &re

uAlzJl&e,
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4 Reference configuration

Flgure 1 represenis the wfersnge conlguralion for oplical litve  rstalatichs, where the
gonnaciiant with oolica fibre cazles between swa swrches, batween awen and ine

terrminatisn, arc betwaan awitzh and linc cquipment arnc snown.

AT IT

Filna et =ipnz aplic
~abfe e
Fibre oplic 1mb e ‘Watalllz zada
& ]
5 L} [
LG DR

S swilch
M eau-pnent
11 1 na tarmmalich

Faniprent a.p. Mk plexer, apt cal netwark wnit

Figura 1 — Rafarenes confligurallen

RIATE — Far tha rAquireeicnes o pualsclion ayeicsl iphlning of e natzllic czbis instzllatio 1 bsiween cgoienend

snd ELbBECriser, wuw [1.

5 GConstruction characteristics of the cakble

5.1 Gaenerai

This standard applics to the following fypes ot ophcal iibra aales:

—  lype A cable with diglectric core but having 1c mealal glamers (dialect:e. ar metal-free

cahla);

— type B cable swith diglectric care zd melal shesih or aheathe: Jhere are ne rratal alemants
in the core of the ceble which Fez & malal sazats (for ckample the meoisture barnary or &

metallic supparting wira;

— typ= C: cable win melal slemerlz n the core and with a molal sheath or shesths: tharg ars
metal clements, sucn ag condactare pr £lrenglh membars, in the care af ke cable which

hae one of mora meta z1asths;
— Iypa @ cable witt metal elemesnls in the core ang withaul a meal shaath.

For nable ypas B, C and D, the posaible value of failure current, j, arall be ave uatad.
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852 Courant de défaut pour les cables anterrés

l.e courant de dafaut, I, est a plus palile valewr ces valeurs suivam;eg (f gure 2) {voir H. L}

L : A
P "i‘:f'-' e il
LA -
»z th . = NEK Of WEHE 3 tars
a T ~* qui n'est pas pcllgatoire
(." — — —
o < A 4 |
i ov-ard d'essai E-£rrentfs) méts e 51 2
o rEn! i cans Fersszopea I_.-"( £ |
miafad que B Ira BNt JNE 1ars:on E-~va appetel méal lque(s’ s
de eEQLARS (LY . :
O \ erminalson de llg-e
. catgnt mrimal dons 'envaloope DL POt B8 Go RS s —
mizlligus e-tranert des ace aans -
I5E Sarmare de Somnowen
IF3 Seete

Figure & — Cauranta dana un éghantllion de cldble B0 5520

deux fo s le cou-an? dz connexian. f., ashmé lars d= 'esse nF tenue aux courants de choo
de=z Glémenls de ponnexion (voir G.3);

a cauran! d'essai, 4, calonle aelon essal de tenue aux courants de choc ooue las oéh.es
erterés indiqué en G4

dreix fos e couranl de clacuage dars Femwe oZpe, fg, S'Bcusanl deas 'enveloppe
riétalligue et enitainal ure tensian 42 claguage enlre les £Emrenls malalliques rarmes
au cdible gl lanvaloppe metal icLe avec ou 5ars rovétemont ‘solant plasticus. Ca oo anl g
est cafcL-& oar Peéquat om (B 1)

Alnsi

=1 31 Lo Plar Rx 28 1]
ou

=24, 5 foa Py fg iy 2]
cu

fa - 20, & =20 e g K]

5.3 Courant de défzut pour les cibles aériens

Le couran de ddfaul, iy, rAt.A nlos pAlite valeur ces valeurs suivantes (figl e 2) {wair H .2}

a)

deux lois |e courant de narnexion, f., 8s7ime lots de '8583] de 1anua aux soJrants de oo
des slgments de connexion {voir 5.3%,

vouran! d'essai 4 calculgé sclan I'essai de tenue aux cauranis da shad paor lez cébles
asliens idique an G5,

CEble agrien s2ns mise & |a terre d= 'enve oppe mélalique

Le courart de foudre diract. J fwcir 3.200, frappe |e cAble &&fien et génore un elaguape
aves |6 sob. Ce couranl de loudre Jesi calculé par I'eguation (B.3).
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5.2 Fajlurs currant for buried cables

The frlnrs o reeal, by s The lower value of ha fallow rg veloas [figure 2) (sae HoA)

T e
b
_E, L %&. Car e 3en 1 o247 nat
Tt T T --;- =T Ifltﬂ'l'j‘:ll.l’.lf!.l
< —_ -
B & |
Ll _'/ o
1 et curimat Melal algmsnifs) S {g
I minAmUT EhBath Gurrent, osas 0 . ;’ i 1
L bresghan ) wnllgge (L4 Waml =harth(a) rd
. JnE termingt on or ’
I mon e ehesch current causing ArnREhinn point —_—
et al lhe amesling ewrnenks -
D TR

Figqure 2 — Currania in a eable test gample

twice 1he connocction currens, d-, owaluatco with 1he 1ozl for sLrge carrent resis: hility ot the

interzonnecling elemenis [see 5.3);

— ire test purranl, [, ewvalualad with tha Iypa sl Tor surge currant resistibility for buriced

eables shown in G

— iwice the sheatr breakdowr carrent. 5, flowing in -he cacle sheath, whick ceuaea
breekdown volags batwaan melaliz glemants nside the caale core and the motallic sheatk
with or without ingu atng plastic cogwaring. Thie correnl, L, ix calculalad veing scuatlar

B,
Than

L= : QL B0 2
or

-1 t Pl ly 2 fy
ar

=2k if b2l e

5.3 Failure current far aerlal cahbon

Tne igilure current, J3, '3 the lower value af the following vaiues figure 2) (gee H.2).

i1
(2]

()

—  lwice lhe conreclar corranl, , evalialad with the test for surge current resistibility of the

fnte-ccrnecting elements {seg G.3),

— ke el cuerenl, &, pealaAled will he e les) for surge correnl rasisibebily for aecizi cables

ahowrn s 3.5,
2y &erigl cable wttout #arth connec: ona of the metal sheatn

—  The diregl ligkiing geurant, J, {see 3.20), whick sbtrikes the zare cable and caases 2

flazhowver to ground. This ighining current, J. is estimated using eqlazion (B.3).
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Alars
Iy =k gi he ok by = 3l 4y
ou
lg=J gi fomod iy 15
Qg
la— 2% gi 1= 20 By =1

by CAbia sérier avec mise & |3 tarre do 'enveloppe meatallique

—  Deux fois ie courant de claquange d'eavaloppe, L, qul, dans ce cas, pal! &ra calaald par
"éguatian |8.4).

Alars

I =i Al hp Py = Py [F1
| #]F]

I, =&, zi h=al; k<, 18}
U

=20, ai =20 b=y =K

Pour dws cdbles saas @lérmznls métallgues dans 'Ame, au pour des cables comocrant
plus eurs erveleppes metalicues, le cow et f;ne dot oas tre cvalue.

6 Néceesitéd de protectian

I A neceasité d'ine proierticn cantre 8 foudre dune iasallatior & ficres cptigues déserd ca a
frécucnee des J2fauts primaitas, Fpel da la fréquence itlérable oes dafreuts primaires, Fg.

La lrequence des defauts orimaires, Fp, cat ca cubde on Liilisant ‘énuadiar suivantes.

F.= .L_;h-r qu + F:S l:'ll:l}

ol

Fan 03t lafréguence des défauts primaires sur céib as anlarrds;

F.o  est lafodquance das darauls priendires sur cibies adrone;

Fog 05t {a fréquerce deos dMauts primaires dus A des coups e fouore direels sur aes
slruclures exousses duny esquelles des cdb es £ fibres opliques paraent.

Les tréquences de défauts primaircs fpp, Fpa, Mps 2000 o8timées Cn Ltiizant respectivameant
lee Ecustlens (&.6). (4.8} at {A.10).

Si la iréquence des difauts prima ras, B, a57 supdrisuwa & la réguence loldmble, By dew
mesues do prolection sont récessaires podr “éduire Fp &t minimiser le -isque de défauts
prirmaires. F[y.

Le risque de defaw:z primaires =37 dvalue avec lggquation suivamla [voir annexe B
{woir CEI B1862]:

Hd=F|Jx'5 (11}

oil @ o6t la nombre da pertas présumdes Jar détaut primeire et la frequence des détauls
pnma’res, Fg, 5l caloulee aver 'équation (ED).
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Thar
fa= g if G b 2L t4)
ar
Iy= if [T P (%)
o
L=2l ir =2l 2l < d (B}

b) Aeria cabie wilh sarth coneclions of the Tetal sheath

— Twre 12 breakdown sheath ousrend, f, wsich, in chis case, may ba astimated uzing
equaticr [3.4).

Then

Lk iF h= & R Bl (7
ar

g~ 2 if h=2iy =1 (%)
ar

jp = 21, if AP T A =]

For cables w lliwu! relalic elamaals nside the cible cora or “cr cables with mare than one
miets aheath, the current f; shell ro: be gve Laled.,

E Mead for protection

Tha naed far ligh:aiag proteciion of an optiee fibre nstadlas an doponds on ne froquency ot
primary tailures, Fp, and its aecepted fraguancy of prgey tailuqac, F,

The requaney ol prireny failuras, &, 6 given by 1M [ollowiog equat.en:
Fp=Fo+ Fpa— Fpe - 110%
whare
Fop 15 The drecuency of peirary failbres 10 hor-ed cables
Fpa i8:he Irscuency of primary failures to asriz cables;

Fpa iz the frequency of primary lailunes due tg direc: lightning strokes to exposed struclune
Iha: tha oprical fibqe zable enters.

The traquensy of pnmery falures, fp & CSUMALCD By J50g annek &, in paricylzs couation
vA 8] 1or Fop, cgaater {AS) for Fpy ard ecustiar (A0 for Fee.

* the fiequency of primary Failiras, £, & higher than e clarabla fraguency of prirary
laiiuras, Fy, protective mcasures are necessaerny to reduce Fp anc mrimisae the risk of prmary
tai'ures, Hq

Tha rigk ol primary falures s astimated with the following equation (zee annex F)
isee |[EC B1662):

Ba=Fyn & 1

where &ie the ralative amowrt of (e expasted ldases per primary fal L /ea and the frecuanoy of
primary faitues, F.. % given by the equation {19).
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Alars
Ay - Fos % &  (Fpp | Fpat % 6 112}

Il exi recarenerdd gae chague cpdrateur de réseau 38f nisse la fréquanca talérable de défauts
prima res, Fq. et e risgae taléracle do donmagas, Ba; das valeurs reprasanta was de Fg 3l oe
. sant dar 1265 dans larnexe F.

7 Mesures de protestion
7.1 Géneéralités

Les élamenis malalfiques d'un cible & fibres optiqures doivant &tre con: nus (o'est-a-glre oa'lls
Uo venl Elra inlerconnaclés Ao NiveRn des éoAzures, regendrgtelrs, eioy sur L2 18 longeur
du cEdle Les glémerts meélalligues doiven alre raids & la bane d'@quipusanliails (BE) soL
diraclanenl, seil par 'inlarm édaira £a DPS aux axtramités do cdhle {frgura 3)

Col o baic
Ninle serdinu Batimoat
.
Tube izplant Rerforl  pirecy ~. BE
Ot e sddanle
Carricn; conire:
I amidiE R

Flgure 3 — Exemple de connexlon des &l émanta mélalllgues

Lintereonnex on o'élémerts métalliques tels que Mareelopue midlallique, la sarigey J'hom dild
od las ranlarls aur oaclions n'ssl par ashgrinirs pour las edrnles rhuditizan pAas de
ronducteura mete liques pour les signaux et Falimentation (veir note en 7.4).

5 la barre d'agopalenlahlé du balimanl de 'abenna neat pRs dispon ble, les £l@ments
meialliqJses du cahle a fiprea optiqgues doivant &tra rel 83 4 ure barre dedido ddquipatentia ité,
sut la beno de 'operateur de résaan .

Pour .ea cables A fibres apticues comportant dez elamenis métalliques, lee mosurcs de
orocectian suivantes, pouvand &' auzsi comb réas, sanl géndralerant Anopidas:
Ltlisation de cibles digleciriqgues ou de edblas sans aarti= métailique;

— choixr du tyoe da casle en foutarrain ef en aéien avec valeu- plus dlovda da courant de
Uéiaul;

— utiligation da lil écran anigquemanl pour cibles soulerrains;

— mise & la terre de lerweloppo le long au chemircracrt de cadbles adriens un quemenl
{vor 511
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Tre-afore

Ao~ Fpa® & | (Fep Fpab = {12}

Each network cperalor shouid ce’ine the tolerable frequency of primary faiores, Fa. and the
talarable -isk ¢f damage, Ay; represeniativa values of £, 24d &, 2ra givanin arnsex F.

T  Protective measures

7.1 (Eeneral

Tha meialic glemants of ar ostical fibre czala srall be cantinucus {i.e. they shall op connac-ad
acrose all solces, rapenaralors, ste.) along the length ©f t1a cable. Tha metallle slements stall
be connantrd to -he equinrtential bandlirg aar (FRA), rithar direcHy ar through an 5P, /1 the
ends of 1he cable {figure 3).

Collar or cabwne:

Caonlinuzus cab e !

1eFIHaling
W aist e b shisaln

=D BacH]

Figure 3 — Exampla of melallic #lemenls cannsslian

ereonneclian of sing e melallio cariacranls such ag armouring, meislure barriar ar slrang.
raemhar shrough joints is not compalsary in eahles which do rot use metall e canductors far

signals of powet (see Ite in 7.40

If {ha EBE 3f the subacnber building is not ave lable, the matellhe stemarts af the optical fibre
cable shall be connccico 1o a cedicated EBR inside 1the opt cal netwerk termination.

Fizr volical fibee cables with mels elements, the fgl mwing proteclive messures, which cen al8c
bz combired, sre usually consioe-ed:
use of diclectric or metal-froe cab es;
chaice of cable type with higher waidee o failure curnert for aoth buried ard acrial caklos,
— use ot shield wires far bur ed cablez anly;
- eart1ing o~ me:al shestr alang tis rowe *or aerial cables ariy see 5.1),
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- radondanca ca chemirement podr les 2bles soutarrains ot adricns,

- uliligatian de parafouares a0 a preteelion des paires métaligues de cdoles soutorraing et
acTienz

AOTE ¢ — Puaur ylidsan das JPS suc ues paoes el goes, voic (1]

D' E2— LE .Tuae 413 erra de "anvalcppe mésalique le long du ehemitemen: o3 cablos stulsdrging setsaalanl

oes & @marce metd lquss gena 'Sma. A edt pad env eges, cer Maticac té d'ne lelle mssoee da sala;lios wsl
g Igoabla Ewr la réductian de difaute primalirae.

%IATF A — | a5 rdbkies panatA! das mtrw-nras sepnssrs [wiir la CC1 G RE2) sdLwe1l necsasiter .me 2rataction
comolémanteire son‘orMerent aJ4x régles du Ma~uel ce Foud s de FUIT alin 3¢ reduise F,, (8T 2000k A

7.2 CAkles didlectriques ou cdbles sane parla mélallique

_ utilisation o cihbles diglectriques ou de= cables sane partis métalliqas crotdége les cibes
concre les dermapes dus 4 la foadre.

MOTE © - s cable agcden nor méla llgue mest pes tus-ashbe o' M zoumie £ 9EE coups —e louzra ciraate.
Jusgu i Eujudre il 'y B e eu d'2xpdnences relglres & Ces donmmeagas.

MTIE ¢ — HFoar les zaoles entzrras, il @o~vig11 da prendra an comsia A “iMifrian de 2 eisiacne do cah e aue 3
& péna--ptiom de ‘huridile av e difficulia da leealisar 2es sminys d'enlrée oy dew hevaae s s cleaasee, O o e,
ues cables mita ligees eitwss dans le M2me caniveay pauvens 477 soumis A des cnops Se dood-e direcls 2, pa:
S11E, @nWraTer g reslng lon cu eable opligue [ee domrmege n0es s encme coore] o De oo B Iypi ok poobileme
peLt BOERIE 8 Ei un cdb @ sanz parie metsllicwe ast installa orés o'un arkre cp @51 AePenpay & Jun 2enausioo
méall:que dzating a pe-nakre oo retnaaver s c2ble optique.

T.d Choix des caracidristigues das ciblee pour des ingtallgtions
souterraines et 2&riennes

Chegue caale posseds 58 propra valgur de voureal g8 Moadrs de défaut, &, caiculde conme
indiqué en H.1 et H.2.

Lc choix du Wype de cable implique ure valeur specitique de gourenl o foudre da déiaol £,
legue doil Bae inrcowil dats: Maguaiion 8.6) ou (AS) pour e calcul de 'a F2quence des
agtauts anmaires o

Plug i eat éleve, plus B, et fainle.

7.4 Utilisalion da Bl écran pour des cdbles antarrés

La probabilite doe domrages sur des cables ente-rés peut Eire rédu ta pe- Fulileylivn des e
FRTAMA.

Les fils écrens interceoiort une paric du codrant de foudre, cels réduisent le couran. de
{oadre du céala.

Paur une insta’lation adtqiate de fil &éxran (woir |8 Manuel de foucre L), le fActeur o'acran,
appald , implique gue 10017 % du courant de loudre 8'8écoL: e dans Fenveloppe metaliique. Le
tacteur d &crer sout &tra ¢alcy & s8lon g méthods (hdiquée dans Manncxe C.
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- rodte radundssey far Both burled and aaral cablas;

— ues of garga arraetare for tha protection of the matzllic pairs of both ouried and aerial
cables,

“OTF | — For dha veg ¢ 52715 nn matall ¢ pairs, sae [©.

NOTL 2 — Earth ng of the metel eheath slanp the ~oute for buried cablsa hawing metel aleme1is nlre coble core iy
nul cungidered because Lhe ellec iveness of £ach 8 prolect we maasurs 5 naql gibke on ths red Jction of tha prima-y
la‘lune nurbeer.

NIOTE 3  Cables ecding ic cgeossd siruswiecs (soe 100G G16B2) rray 1sed o be protected by addit onal crotecilva
maagwrge according =0 = ITU Ligaliiry Hanglwek iv amler 1o raduce £, [s2e annes &)

T.2 Dislectric or metal-free cables

The uae of digiectric or malal-ree cables prevents cable damape due to lightrirg.

MOTE 1 - A non-rratall e wo- gl eahla iy -wl roracy sosceclible o lighi ng damage. w dact ord | now trare has
beEn No expsrience o sucn Jamage.

NOTE 2 — For 2u-od cebles, the lowered regasiance af the cable to moisiure cerelratien and the dilieoity of
larating thzre HURRg ecbeciuett mEInanarce actiéiiea ehould ba cone dered Mareowsr cnewllic cables in L
sarne dilvh rmey be bil by zirecl lighloning &likee ard, 8s 8 conseqLence, the opticz] cahle can abss e destrnycd
[s.ic:h adarn g is olil eaa, anancwn). The sao e kiod of problem nay eppaer whan 2 matal ires czbla = ins:alled
close oo trew o s aecongariced by a rmealhc cond actor f2r Iecezing the Zpreal cah s

7.3 Choice of cable characleristics for both buriad and awrial installations

Each catle Ivpa has its own Spet~ic valug o Faildre currend, o, which is evalgled ag indivaled
fnH.T and H.2,

Tha chace o 22Ele byma implies a spec .o velue of failare currert, g, which zhall be put into
equarion {A.5) or {4 B} 1o calculate the trequeney of primary lailuraa, #,

The higher the wvalue of [, the lawer the vale of F.

7.4  Use of shieid wire fior buried cgblea

The probasility of damage 1o buried cabies can be reduced by the 1e o &k slo wires.

Shigid wirae intereep; o porlion af Ine slrs<e coreenl. e adocing the &mowns aof current
sirikng tha cable.

Far proparly instailed stield wires (eas I TU Lightn rg Handbkook), 1he shislding {actor valug,

denoted by n, imples that 1005 % of ‘he siroke curen: ‘laws on the casle shealb. Shie ding
faectar values can ba calouiated with the method deseribed in Annax C
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L'amcliorazion de la fréguenca de decauta primaitea Fg, dua e fila dorans, peul Btre caloules
Gomme syit;

Fa=Mewpi(zl!m {13)
al
Ny Bs |2 npmbre mayen arndel aresame de coupsz de foucre directs =ar ls cabla {voir 3.},
calculé salan 'annaxe A;
¢ ostlo probabité d'cgalité ou de suoérierité enlre 8 couren: erble da loudre at 6 g
Yy est le courant d= fouore de défaut;
7 eul 2 fmcieur d éoran.

Wi bE—Lan: e 093 2'Ln cHblE & &Te non msa lgle (c'est-a-dize que e &aul eompesant matallizee Ast
‘BNYelopoE), 14 protechon eorite I rduct an provecanl doe e ee coresl gued peul z2lee realisds gar o contnuine oix
2p 33ures ae l'e-vekoppa metaliqa:, avec u e hise & e leore dey repétiteurs et dzs epizsuras 5 il pel nécaszzirs d=
lim.ler te teralor entre envelopge of 1200 & LAG valans infarlaure 3 B tacenn linile da claquags.

L'i~ztoliztion o8 fiia dorens peret auasi I'Jtikeallon o'un a.ire o drea de procecten dooeconnee  linkeonsdion ds
I'erveloppe ralalkole, ¢ w530 8 la carriéds cantre ~LOlzhe. & cheque Scesd s o & d'autres ooirls e limie
la tensqan rd.ate e-tre "evalozss meiElif que Bt 4 Yetre 4 g8 welsars wildeures e la lendion S ¢ aguege [B.

7.5  HAedondance du chaminament

La di=pcriniitéd densentble du servce pout &tre ameliorde par Jne radondanca do
cheminemeni talle gqi'ure seconde vole paralidlea qui peut Stre récessaire paur d awlres raisons
vemre e besoin d'wulrey servicey

Dars ce cas, la méthads présenlée dans lannaxe [ ‘oumi ure aide & ls décision pour
delg-miner | afparatgn gptimae oes cheminements afr c'amoiicre: la cispontb ié
d'ensembie du se-vice respactivament pour les Cahlas B2 ,3r3i0% & aENens,
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Impravement o the freguency o anmary ‘ailures. £, due to shisld wires can be calculales &g
foll owe:

Foshgxpizi!fn (ta)
wliere

My & the oxpoctcd averace gqnual qumuer of vimeel lighlning llashas ta the cable (see 3.8),
calgulaley i annex A;

& tha probability for -he iigktning peak curren: ta b2 equal to or kigher thar L/t valle;
Jy 18 the faiiure curront;
1r s the shielding Faciar.

WEOTE - In “he cage of a metsl-‘raa cebla cora (i.a. tham is oriy o relelis compunesl, e ghaala). - e pratecton
cgamst ind.elen 10 elecreak ines ean be aghtainag hy carpivg Tie shzalbs) unlinues sl splioesy, peeiaing
widr iy sl rescalzie 2md peovid ng 2anth elactrodes al spl cas only whark eeaired 15 1m0 tee theah 1o eerth
urallas 2 1 A wAlak 28 ol e oreeks owan yoltege limts.

The inetat 6bon of aRia d wirsle) also ailows 118 Lse of anotier co-ordinated prteciion eci=me the intar- pion o1 1he
ralllc ahaeth, 1.8 ths Maoisture sa-- &r, At pach spice or aodiliooelly 20 inkermedlate ozations pe reguirad b <aap ths
Inducad aneath to aarh votags va ks heime e bresakdeens v lage lneite '3,

7.5  Aoute redundancy

The overall service availabilily can bs improved by inplementing route redundancy Lsing a
secand parallel rouse, which may be required ler ather raagans, suzh as the need for increased

facilities.

Iv such a cass, the method presented in Rrnex O ean ald Ir daciding tve oplimal routc
sapargtion diz.arce to imarove the ovaral service availability for bored sod el caliles
‘asoactively.
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Annexe A
(morrralive)

Fréquence des défauts primaires, £y, pour les cables souterraing et
eériens et pour les cables pénétrant dans une structure exposée
aux coups de toudre directs

A1 Cahles soularraing

Four calculer e 1zax annual de défauts gz res, 1a fréquence oo coups ds lowdre dirges ]
est d'aoard calculee comme suis

My = K = Ay = 2000 DG mpwrels [A.1)
ail
Mg =25 esile facicur da correction 1e demmage détini 2n 3.17;
NL‘ 2at .8 cengié d'impactzs 21 szl exprmes €r remrbre annuel cimpacls pas k loraire
oarrd: & My meet pas coarco, on pedl dficser la relsnon soivante [lequelle varia
ielon les condiz one climalijues) {vair CEI E1024-1 "5
My=008 % T8 (&-2)
s

Ta est le ncmbrs de jo-oss pragewx par an. Ty pout &e ablane par des cartes
mokerauniques. Des cantes isckérauriques plus dalaillses peuvort éore obtequcs aupeks
d'agenccs naticrales;

2DL dans I'équation (A1), caraslégrine la rone suzcepdible d'étra f*2acéa par un coup de
foudra diresl wo de produirg 0 an;

L ast i lorigaenr an kilgmetres:

agl la mielance 4quivalentr d amosgage ot o2 calewds #n ullisant la probaoilite de
dislribtion du courant de foudre aux zlracdres sncarrées o adriennes indigade dane Ig,
figure A.E a1 danmde dans es équaligns (4.3} et (4.4} (voi-anrere E).
D= DAd2p () paur p S 100 2m 8.3]
0. 2,28%p (m)l;  pourp> 1000 {am tA.£]
ol
g edt la résislivied oo sl (L), st 237 "inverse do la corductivitd da sol. L valewr da o peut
ei*a aktenue par des cares da résiskwilE ow geut Blre mesuige, Une méthode
a'incerpolaticn algdangue u graphique peut étre ut-iséc pour le ealzal de O pour des
waleus oe poompnses entre 100 L &l 1 000 L2, La ligore A1 ilostre |2 wchnigue
graphiqus obtanue & part.r de I'éguation [(A.0):
O- 0,191 {Vp— " 0) + 482 (Mo

Far sxampla, cane la figure &1, is distarcs sguivalencs d'amergsge sst £ = 7.2 m et
£ = 500 G
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Annex A
{normative)

Frequency of primary failures Fp for buried and eerial sables and
for cables entering a structure exposed 1o direct [Ightning strakes

A1 Buried cables

T eslimrale the primary failure safc pos year, the direct ligntring f ash fraquency, My, s lirsi
celermined gs bol owa;

fig = Ky = Ay = 2001 000 [ ashesyadr A1y

vhara
Ky=25 -sthe damage carraction facter, definad i 3.17;

N, 5 the lightning flash density exarsesed in terms of flashes to ground per sqLes
silometra par yaar: if Mg is not available, © may te eslimaled by Lhe use aof the
followirg relationship (which warlas witd changes tn olimaic condilions) {gee
IEC 81024-1-1};

i

= 0,04 5 Tyl.2= (A7)
wnare

Ta Iz tae numrber of tiunderstomm days. Ty car @9 eetmaled using isckeraunic maps, More
deiailed isokeraunic mape of Iimtad arac aleo exigt and can be obtained from nationwl
gowernment agencios;

200 in equstion (A} constibvtas the area which is suscoptble 10 direct iignining atrike o
ara ny from a stroka po ns;

3 1he lz2ngtn in kilomeotres;

o & the eguivalent arcirg distance 2449 1g ¢aloulslen using the probabil oy distribution of
ighining efrcka currant to aoth buded and @erial siruciures repocted @n figare A2 and
Qiven in equalian (A.%) and {4.4) {sea annex [):

0w 04820 (T);  for g = 10C am (4.5
0= 0,283wp (m);  arp= 1000 Lim (M4}

F-

where

g la the so| reslstivity Om, and iz the reciprocal of soil conduclivily. The valua of @ can be
Faund from anil rasiativity *ans or f ean ba measurcd.

For values ol p batweon 100 O1m ard 1000 0m, ar slgeargic or graotical intarpolation
met1oe may ke used ta caloujale D Tigure A1 illustrates ne greptical bechrinne, shitained
by equatron (4.5)

D=01% {p—10) + 4,82 (4.5)
Ax wn grample, using figure A1, the eguivalent arcing distznge s £ = 7.2 m, and
0= 500 2m
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Hour g saleut de la ‘requence dos délouls crimaires, Fpp, Iz nombre dos coups da foudre
directs dcit &ta multialié par la proabaCiite de paseage oo coursnte dangereux dans los ciolos
ENtRCBR:

Fpz = My =gz fy) défauts p- maires pal an (A8
il
My esl B orombre anrael présame de coeas ce foudre dincots sur o caole {voir 3.8, caculd
sela | equation (A1);

g o8l la prooablité pour le courant créte de fouere g8tre 4c2 Qu 2105 grand gue fa. La
arabebitite de distrimdion ¢e couranis do choo dans dos structures enterrdas eb aérlznes
as! indicuse 3 |a § qure A2 al s'axprime par ls loroole sucanle (vor CEFG1312-1):

pif -0 paJr i = 4
BlA =10-2 x e[3-b1  poara=N A
ol
a-4617 et h=400117 poLT i 20 <A
£ . BIOYS Bt b =0,0348 poL* fz 20 KA

f= ost ccaurant de foudre da dafz ot (voir 32.10), 2"ast-2-dire le couradl anlrainan: des defauts
pritnaires el dégendanl Je i gongeation ces cables [voir 5,11,

-A va &L inverse de Fpp due & 13 toudqe condu ra & contatre le erps moyen en annees ertre
dafaule pamsiras.

A.2 Cables gériens

Lo ncmbre do coups do focudqe drects W peur ur e8ala sérien da Iongueur !, peL; @lre
valeuléd camme suil:

N M A A TY
Ae - EX 12 Cuniiyrn He L A8
cl
A, est iz surface eflective de captura ao foodre-

Ce est e coeflicient cnvirar nanranlal;

Co oz OED pow umg ligne adisnne & proximild da slruclyres (2ar gxemple ligne eleg-
trique, arhres) de la méme hauteur o pilg grands;

L. = 0,5 pourune diyre aétienna § proximite de structures moins glovees;

Oy = i POl Ung lIgre agrienne isales;

G, = 2 paur une lgre adrianna isglée L ¢ somme: d'urc menlagne oL d'ure autle;
Fa=3 eslle faelaur de diversier de toudne pour les | gnea agriznres;
H eat la hautaur de la ligne egrienne,

Tavtes les autres variables sont te les gue défiries précécamment.
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Ta estimata the fraquency of srimary failures, Fpy, the stroke ingidenge shall t& multialed by
e prabakility o- the damaging o ren] oggurring n buried cablas:

Fpb = Mg = gl g preire 2y (ailuresfysdg {A.B]
where

Ny is the expecled avaraga annual nambes ol disgct lightning “lashes ta the cakle [see 3.4),
calellated uging squaticn {A. T3,

p iz the orobability for the ightning pesk current to be eeLe! to or higaer thar the f,value. Tna
oragasilty clstibution of ligktning stroke carert for both baiec and aetial slruc. e is
resarted i1 ftiqure A7 and 15 exprassed by nieans of (@ following formole (see IEG 61312-1):

M =10 - for iz 0
i = 10-2 c @le-b4 for j= 0 [4A)
whare '
a=-LB7 Aand k=017 inr i< 20 kA2
a-507% and £ = 0,0345 1or f2 20 kA

Iy iz the Failure current (pee 3103, ia. tne current walch causes arimary failres and wil
depand on tha cable dasign (sea 5. 1)

The irvarsa of tha Fyp doa 1o lightning will vield the mear timo botween poemsey -Silurs (r
yoars.

Az Awrial cable

The number of diract lightning flasn, &g, far & lengin of agrial cably, L van Le cakulaled as
ta'lews:

Mo = N % A (A7)
A=2x 109 Sy m Fgu Ha L A5

whera
Ag i3 the effective | ghtning collection ares:
O is the environmental coeffic ent;
Ce = 025 for aarial line surrmunded by slc.ure (8.0, fower hes, trees) ol same or
praate: aeigh;
O = 0,6 For aerial ine surrcurded by smatar strocturaa;
Co = 1 for izolated aerial line;
Ca - for isolated Iime on 3 hilltop o | knoll;
Fg=3 5 tne sttoke givars on facior tar aarial lingg,
H s the hgight ot the aanal na,

Al othe- variab es are a3 defired previoualy.
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Fpa est déterminge er multipliant e nombre de coups da foudms Sar annes Mg par b
probab lite du coursnt de défes: de foudre |3 dea cablea aériens.

Fpe Mo ow 0iz f) déaus primairas/an %]

ol

7 &st la probabilite poor le cogsant créte de foudre d &tre égal ou olus grand que L. La hgura &2
donne fa probabil'té de distribution des eoosarts de chog dars des ssrusiures agricnncs (woir
Ol R1312-1Y;

p eslle cowranl de défaul {veir 3.10}, o'est-a-dire le courani entrainant dos défacts primaires
et dependant de la concepion dez c2bles {wair 5.1).

MO k- La fEctzur ¢e coreciicr de proleclion &, n'esl pes inlrodail 2o e s e Perpaacios D87 qui pReerl nne
gvaluation 803 d. nomone d& coupe 9 1CLHre 213 BLF Un GAbla Aty oh.

La waleur inverze do fua due & la foudrs candinre & sannafire |2 temas moyen, en années.
entre défaute prirgives.

A3 Cahles péndtrant dans dea atructures exposdes & gas coups de foudre directs

I p gourant de fouore d'ane struciare soumise 4 un codo de foudre divect 5'6coL & dans la pnss
de barre de fe slroc.ure ol daas las sanaces panitrant ceta strictu-e. C'esl pourguoi uns oartis
duy couranl de loud e g'ecodle dans la cornegior ©L cable et oans Fenveloppa maalique do
cib'c i fibres ootiques.

Ce rrnranl el endre’ner des deéfs iz primaites 80l 622 sUodrigur au courant o'envelcppe | au
£J courant de connesion f..

Angi, |5 tréquence des domrages [y, est pstimée o ulilisant *§3uation sJ1vante:

Fre = My 2 ph (A1
ol

Ny est a fréquerce de coups do foudroe circcts 2L la stuetera exposée et leg struchures
adalacaties o) gel o2 culdes an wilizgnt & CEI §102£-1-1;

! csl la valcus erdic du ecuranl de (oudra (tappant 18 Abruetara pouwart enliainer yn courant
de Claguage derve oppe matall que & ou un courant de gonnexion . dara l'amreglogps
metal: cue du cdble ou sa contaxien. Ce courunl ga (oadre | est eslima en prenant pour
hypothése que les 50 % du codrart de ‘aud-c frappant la structere s'4couleat & la tava o
25 50 % restants du courant scnl parlages arlre les civers sensces qui pengrent 0gs la
struciure;

A esl la przbaalile de walees ne eele o coorenl da foudre ‘rappent & structare exposée,
eve uée en Llilisant la FHigaro A 2
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Tha Fp; iz assessod by multiplyirg the fashesiyear, M, by tha probabilty of lightning failure
current, fy, je aarial cab es:

E

pe = Ml LY arimary failurestyess 14.9)

whara

p ig the prooahility der ihe lightning peak eurrant to be equal to or higher thar the iy value.
Foura A2 provioes the probsbiity dis-ibwsign of lighlnng slroke current to aeris
struciurey (gee [EC 81312-1);

is the failure currznl (sae 3100 e, the current whicn causes primany failures and will
depend o1 the cable design (see 5.1)

s

NOTZ - Tha peetaet an cerocilar feetsr Ky 13 not Intredezea bacause e acwilion (& 7) dlliws = oocsedvaliva
eyra:ualioe of Lhe maemikez ol pirez| sliokss i an aor 21 cacle.

The inveras of tha Fp, due o Hghtning will yicld the mean time beiwssn primary [a luve it
yEAE.

A.3 Cables enlering a strugture exposed to direct lightning strokes

The lightr:ng carrent of 2 ciract stroke to & struclure Tows inlo e earking systert of the
struciure and inlo ibe services anlering the siriciure itself Therefore a part af the [lghthing
currenl aniars the cable connectizr ann ‘he cea e sheath of the splica: Fibre pabe.

This curren: can causa pamary lailures when @t is Figher ther the sheath current, L, ar the
canncctian cuercnl, f.

Conscquently, t0e ‘requency of damags, Fpg, s asliraled by g5 ng -he followirg equatior:

Fps = - % Bift (A 109
whers

My is the direct lightning flash ‘requanny io tha exposed structure and to acjacent struchures
and is caleulatad using ICC B13&4-1-1;

' is lhe peak valuc cof the iightning current striking the siraclere waich czoses & sheath
areakdown currert, &, of 2 cernegiian correnl, ., in t1e cable sheath or m the eghla
aaanactich, sazpoctively. This lightning current, 4, 15 ealimalec assuming that 0 % o’ the
iighming current at-iking :he exposed straziure flows into 1he sarthing eystem of Lhe
structure and tne remairing 5C % of the gurreni in Anamd batwesn the difforort seneces
antaniy tha sirupture;

piN e the probability of the poak ve v of the lightiing ¢ureerd sUeking ke axocsad structura,
ava uated using figu-e A2
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Ahhexe B
(nermativa)

Courant de claquage d'enveloppe métallique s pour
des cdbles souterrains et agriens

B.1 Cables souterralns

La wvaleur i couran: de claguage d'ecnveloppa o d'un Cdkle & &me mélalbices =t don;
lenveloppe gal rolalliqua aver ou sans revélemsnt d& protection peut &tre cadculée scler
| eque:ion zuivante [4].

fo= Upf (KEHA) (<A B

W=8 esllelagle de lgrme c'onde du courant de “pudra (onda 1073580 ps) dim 0.5y

) esh e redislarce da 'anvelodce méalique pa© unté de onguel: (1 dm:
Lin &5l | te40a de claguage (V) du cible & fibres optigues évaluée salon l'essai de G.2;
u ost la rasistivitd au sal (dm).

B.2 Cables aériens

Les dofauts primaires sur des cbles & tfibrea ootnues agriens pewvent g8 prodiare €
Feavelapps du cdble szt ralalligue ou si acs dléments motalliques sonl prasents dans e
au catle.

Le govrant de foudre gans e wveloppe motallique peut croar u arc walra Tonvetopas sl Ame.
L'endommagement des fibres aptiques peut avarr 2w & progx Mise o sJr le pessage de l'arc.

La methedalogie oonnee < -dozsous suppose que la lansion de claguaga enlra 'Sme el
I'envaloppe matal igee asl carnye.

B.2.1 Gables aérlens sans mise 5 if terre de I'enveloppe

Lars dun impact do foudre sur Ln cable aérien, un far poureantage du esuranl de foydre J
g'dcoule & Ja tarre.

L'amplilude du courant de claguzga de fervalappa, &, pour une tansina dr claquage nonnée,
ast dalgrmirée par "équaticr suivante (B.2) [4][6] (en supposant la cé&bla nng):

dy= U r {2006 A} oY (B2
Le couran: ae foucre of oout &tre calellé avas 'énuation suivante (B30 [5]:
o T AR (B.3)
ol
K= pEg 15

£, est le gracient de la 1ensior de viayuags 3 la surlace du sol @pal a envircr 250 KY!m pou-
£ =100 83 et 500 KV-n pour ooz 1 090 £m;

5 estlimoédance da choed da 'enveloppe matalligue.
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Annex B
{narmative)

Shagth breakdown current ), for both buried and aerial cables

B.1 Bured zahles

The sheath braskdown currant vi:La, i, fl & cabla wta metal clements in the eone and with o
ratal shcath, with of without ar insu cting protoctive cover ra, may be &3 matad fraom 1he
fallowing equatian (B.1] |4

£, = L/ (R [kAS (B.1]
wehierg
K =4 s the wavsshapa factor For lightning current (104350 J5 waswefarm) ({mern P5);

i ia the 3t eath resistance per unit length [{Xkr):

LA 5 the breakdown wvoltage W) of the aptical fiors cakla ewaluated with 1he test ndicated
riG2!

P '& thee acil resigtivity (Cm).

B.2 Aerfal cables
Primary failures in cpticel fiore cables in gerial roules can ofeur In cases whare metal is

preseni in tha shealh and in tqe cosa of the cabla.

Fhe lighining current in the sheatk may cause braakdown belwesn the skheath atd e core.
Fibre damage is possibla il 1he fibres ara near or i the path of the resultart arc,

The moihcdalogy o ven balow aesumses 1hel tha grepkceown wallage setwesn tha coere and tha
riatal shaath iz kKiawn.

E_2.1 Asrlal cable without 2arth conneclions of the metal sheath
Yetena lightning strikes an asral cable, a large percenlage of the hghtning currert J, ares to

grourd.

‘The shea:h breakdown cur-ant cresi arnplituda, k. 1or & given breakdown votage. i3 aasessed
by the followine equation (B.2) [4][6] (with the aesL.mption that the cele iz leng:

Iz = U0 (250K % A (kA (B.2)
The lighining guireni, o, can ba ezt mated wilk the following cquation (B.3} [5T:
Sd=2rd K (B.3}
WAera
k= pE &

E, 15 tha sm surface breakdown woltage gradicnt and is approximately 260 wW'T Sor
£ =100 2m and 530 kv'm lor o> 1 D00 Qm;

5 15 the sumge impadarce gl 1hae shealh.
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B.2.2 Cables aérians aves mise g la lerre de I'enveloppe metalliqus

I'arplitude du rourent de claguage 1c ‘enveloppa réfalligue, f, pour une tension ge
clagquagea donmee, wiLdElanninées par | égquabion saivante {B.4) [4][5]:

e = L ¥ R el [0.4)
afl

Pa estla resistivile roolle du sal (), ol loales 185 aukes variables sont telles que défiries
précédemmeant dass Péquation (B.1).

La resistivi-s gelle peuw: &ira calculaa cam e sult:
Py = nERn PR3] {3.5)
i}
5 estla dslarce ontre ¢lacirzdes da tarra;
H e=l 5 hau-2ur du cabler
a esi |z rayen du cablc;
£y eel la réeiglance dss éectrodes do toro.
Py peut &ne calcyléa salue 'Bualinm suivan o
Fg— o Ini2wclZay (B.3)
al
¥ &8l 2 [eguaur da | éleclirude de tera;
C  &371C IEyon o2 & celraoas;

o eila resistivite du so .
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B.2.2 Awrial cable with sarth connections of the metal sheath

The sheath bresk:lswn corrant eeast amplioda, f., for 2 given breakdowr veltage. is assessed
by Lhe fallowing equation E.4 (41754:

io= L (RN (B4
WACHS
jig is the effartive sarth resist vity [Lim). &nd all i1z variab es are g8 defined previgusly in
[B.1}.

Ther sallae. wa earth resistivity caq be oef ned as

e — wEAGIN (2548) [B.E}
where
& & le spacing betwaen grounding rods;
F s tac height of he canle;
4 .&theradius of the cable;
A, is the rezistanca of tha ground ng reos,

Hg can ba calc. alen using La “allewing equation:
Ay = p IN{2Wep2ry <BLE)
wheie
¥ iz the largit ai grourding reda;
¢ is the radivs of g-aurding reds:
n s ke coll resistivity.
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Annexe C
[narmative)

Vafeurs du facteur d'ecran

C.1 D&finition du facteur d'dcran

Ie bt de la oresente ennexe est do proposer das fornules simp es de celeul du factens
d'ecran n donng en 7.4,

Conformémeant & |E], si un eeup do loudre difoot 1omba sur '@me wo 'srweloppa meta lique du
cable, 12 tonsion ontic ces conducteurs ast suflisRmmeT Blewves pour CrocLireg un arc anlre
dme ! snvelopoe. Ains, ges conductours pouvans §tro cansidérées comTe TErECPRARGSEE AU
prr: fMamagage e une partie sculement du couranl s'a3zqulsra ders Cenveloppe mets ligue.
e oui ieduil ka probabililé d un céfaui prima e

AINs. 5i lgn ©1 Vgq SDMC Mospottivement 193 cours~ta Jerveloppe meétallicLe avec od sang fil
acran, e factour d'daan 7 az* e aivant-

n= 2 ic1)

C.2 Facteur d écran avac un fil deran

l'expreszich sl la 2eivasle [A]7):

I-:ng¥
n= ——5— (€.2)
log

=

fi- * fzp
abl {veir fiqure G 1)
rp @st e ravan -wyer de 'ereelopps metall cue;
rap aslie rayon oo il 2e-an;
iz estladls.arce enlre igls aves.
Air

Terme
=il Boran

2

r Enveluppe du cibee

S 3N

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

Shielding factor values

C.1 Definltlon of the ehislding factar

The gral o this annex s & propose sirpic formulaz to enable the estimelion of the gtuelying
faoar i mern; gnad in 7.4,

According 9 8], when a circct stroke makos comact with the shis o wire gr 4 matallle cabla
shath, the voitage between these conduclers will be large enough to produce an arcing
batwesn thom: £o, they ez tnerefore be consicemred inlerconneclad al the ancire po nt and only
s part of the lighling curreal will Flose o the cable gheath, thus reousing the probanility of a
primary failure

A aueh g way, if oy and Jwy arc the shaatt carrenl w lhigul ared wilth shield wire respactivaly,
tn2 ghielding ‘actor 75 defined as folows:

fa = ' {C.1}

C.2 Shlelding facior with one shield wire

The expression is 1he Tollowing [3][7]:

Iun FI_E
e —2— (c.2)
||;',gl1—E
A1 = faz
wherre {saa flgL-a C.1)
11 i the mean radius of the sheath;
rpp 15 the radiuz ov tne shiglg were;
iz I8 the distance between Lheir uxes,
' iz
Carth
faa Shicld wire:
nz
ra Catde sheailh

AT MRS

Figure C.1 — Cabla protaciad with ohe Ehlald wirs
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C.2 Factour d'dgran avec dedX flls écrane dispoads symeétriguement
par rappor a 'axe du cAble

L'exprassionr as. la suivanle [7):

|¢.15;r
o

'

¥t

7=

rr12 = [2 = Fq l".I:I:'-5 = ."'11 “::3-]

ol {voir figurs .21
riz sl ladistenne entre 'axe du cable st an dez fils dcrans;
r-1 esf la ravon mayen de Forveloppe métalligue;
R =R SRR LR
Fog — {2 mpa o T b Y036
taz  estle rayon aes ils gnrens;
o estla pralondec- d'enlowssarren| du cahke;
' estla prafondel - d'enfouissement dag fils éerang;
ezt [a distaco antre |2 | le éerarg;
est [z distanee entrz un fil éerar at 1mage a8 ‘ant-e nar rappart & 'inter'ace air-sal.

A
Image ou 5l 2oran @' B Imagr du fil Aoraa
e
-II '
Fil geran = Fii dgran
ez
—=rme Envelzpos ducanie

IEC S

Frgure C.2 — Cible pratége par goux Als derana
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£.3 Shizlding lactor expression with wo shisld wires symmetrically diaposed
with respect ic the axiz of the cable

“he expression is the fo lowing [7]

fag T 12

A= lJEEE_ fa = (2xn = B1E=ryy S { AT
bu%

Fi1 % Tee

wheres (g8 ligure G.2)

¢4z is the distance belween the axia of the cso e and ane of the 20-sld wiras;

#11 is the mean radius 3 the abeath;

Frgom (2 3 ry e RS

Fag = [8 % ma x M'x B s B)5.25;

fzz 1% the rads of the shielo w.re;

f is the burigd depth of lha cabla;

f*  is the buried depth of the shiald wires:

b is the diz-ance hatwesn the shisld wires,

b iz the distance belween ona chiold w re and the imaga of tro other one with respact to the
air-soil inkerlace.

Air
Imzge of the  £80 . Irapge of the
Salcid wire 5 phiekl wira
w
Shleld wira Shield wire
fap
Earth Cehle sheail

/55 Esann

Figura C.2 — Cable protecied with two ahleld wires
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C.4 Exemplie d'appllcation
Aver asdanngas suvdles reletives au cable;
Fq =002 ™
h=03 ™
et les donnéas suivantes pour e il écrae.
raa = 00004 m
A - 3am
=04 n

cin oblignl les va.eurs su vanles du "welaur g'acran, 1
1= 063 PaUr U T deran,

n=0,45 podr deux f:l3 2crars.
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C.4 Example of applicatlon
By considering the following cable date:
. f- =002 m
h=0D4m
ang tho fnllnwing shield wire data:
Faa = 0,004 m
mM=pam
=04 m
the follewing walues of # arc -::-htaincd-;
7= Q.63 fur ong shoald wre,

7= 045 far twi skl wiras.
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Annaxe O
(Mermative)

Redondance du cheminement pour ciibles souterralns et aériens

La methode donrés dans ceits aineéxs irdiyus wne asiimation pour amadliorer la tonda & g
foudre par la -pdandanee du er&mnemen: poJr Jd8s cib-eg 2OUTAMTAINE Bt aé-|ans.

D1 GCahkles souterralha

La cardtion la plus sevére =5t cele d'Jn impact de fouze avec une amplde elevée de
coJrant se partagean: do oo d:e dgale. eréant des sTCrgAges aux dedx axdrémilas ee
cndammageanl les JdeLk cibkles. En guascsanl un sartaqe égal du cevant, le courant ce
‘sudta 2f, pedl encommager (os dodk cablos, on fanghion de 'extensan de 18 zone dimpact.
La wvariable essartialls 66l & siderce de separacion cnoro los deux cibles. Dana o cui sut,
Lne méthode st présentée pour amsliorer 2 redzadanca du cheminement?,

Mour des cheminamants pa-al éles enterres, separés par _1e dislance X, ‘s Fy e cheque
cherm 1 est donngé par ce qui suit:

My = My = (20— MpLiD {13.1]

Fon = Wy W ol 2g) [D.2)
S X Pl les cheminements sont indépandanls des Jor nages consecutifs 8 ar imaact et 1l
cer recommande de ne pas ubilser cette méthode, Aussi, £2r: donné @ paraga du courant,

daux ‘sie la vylaur du courant iy 3ora nécossaire sous détruire les deux cibles; e cui justifie e
terme i dans lécuation {23,

D.2 Cibles agriens

La eand~ian la plus sévere est un impac: & dnengio dlovde gvec pa-daye du codrar: dans Jes
daux cabfes,

Four dee cibles adnens para’leles sépaes par unc cislance X, la &, de chagque cébe est
calcule com e sGit;

La sureca fflactive de l'aguatizr [4.8) dew a1 |a suivanta:
Ap = [BFyH - XL = 1078 ROJrEFy H = X 10. 3}

Los dquations (A7) gf /0,33 peuvent &tre ulilisdes peur da caloul da Ny gpur 2FgH = X, o'est- -
dire:
Myg= Ny (2FgH - AL = 10075 cour 2FgH = X (D.4)

Bi X = 2FyH, les cables scni ircEpandzaqts au nivazu des dammages sur un mpact scdl ot il
&5t recammandd de ne pas uliliser la melhode desrie ici.
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Annex D
{normativa)

Route redundancy for both buried and aerial cables

The tecnnique given in this anrex yigles an astirmata “ar the improvemart of the lighining
resistibility a5 a rezult of route redundancy jar buried and aerial caklea,

D.1 Burled cahles

The waorst condifion i raprerantad by e Lghining stroke o b gh curngnt amplitude which divides
equally and arcs to bota cables and dameges bath cablas. If squal currant division is assumad,
gl'mkea curren: of value 2f, could damage both cables, depending on the extent of cuerlap in the
prea suscoptivle to lightning stdke far the cable. The imporianl variabio s the separation
dista%ca al 1he lwa ‘o les. The methodology for assessirg the improvemant afforded by having
moute redundanay is mvan below.

For paralls buned routes scparaied by a distance, X, the Fpy, of aath routes dua ta lighiring s
given by the fol owing:

My = Mg % (F— X)b x 1003 f0.1)

th — Ny pl= 230 [DE]

Mote that if X = 20, then the roules are indepandsnt of damage by a singla etroka and tnis
metned shoukd 1ol be used. Algo, it is assumed that due te 2gusl current divigian, two times
ine current & will be régquired v cause darage on bath routas; nence the term 2/, in eguation
(=48

0.2 Aerlal esbles

The worsl conditicn i6 8 high energy sircks dividing cur-ent egqusally between both cab es.

Fo- parallel aerial routes scparatod oy a distance X, she Fpe of bolh routee dus 1 lighining 15
calculatad as lollows:

Tha effeclive area in aquealion (A.4) becomes the folowing:
Ag = (2FgH — XL 103 foreFRyH= X (0.3
Equations {4.7y and (D.3) can be used to calculate flf for BFgH = X Lhal s
Py - Mg [ — XL = 1G & Hor 2FgH = X [O.4)

If X = 2FyH, then the mutes arg independent of damege by 8 single stroke and the method
prezantad Inthle paracraph should not be Jzad.
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Le fréguence Je défauss pr names Fp: poul e calculeo commae suis
Foa = Ay < ol 200 (D.E}

MEOTE — E=~ -2 607 S€ la réparliton du cewan., doed fois o velous Ju ), 5@ preseriss poer entraines ces dommeagee
g.af e de s cherr inmne e ls; we e berme 2 dans 'Bquaticer {080
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i he frequancy of pamary failures o, can e calculaled by Lging

Fon = Mg % (> 21,) ' (D.5)

KOTE — It |6 EE.mad t1at cuwe te =qual current divigior, twice 1ha currari, f,, will ba required 12 cause damaga or
boik ro18E, henea, the term 36 1~ equeton (OUE;.
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Annexe E
{informativa}

Facteur de correction de dommaga Ky

Le ‘acteuwr de correctizn de dommago Ky egt moredot dars 13 prdsanie narme paur permetira
ung dvalucaan sire de la iréquence oes oelauls prrates Fpoon Jilisant un catoul
asproKimadil fonoé sur lo corcept do dislance dquivalarla clamoroege O

Cantarmement & =], ur impact e sol peL: arovocuer 'amorgage d'dn cable amerré & ara
d atanee dana e sal 4 2 ol '

Hl) = wilp b e (E-1]
ok
g eat e ordsatrate du so. LM
gil le coumanl <@ da founre [kA);

k ¢stuna caxgtarie da valel -
- Q,0B 5i o D0 L,
- 0M7 = o 000 L.

NOTE - L'équaiicn [E. 10 83 baefe Bd° "BXperleI6e aoqueis: §ar oo riin 53],

La digiribution cumdalive do couranl créte de foadre P 8l |3 dens-& srbehie de la
d stributicn cur Jlative oL ooutam; oréte de lauore Wil son: donnéos respaEtiva TERTD par ce qui

5uit:
Fil=0 pout f< 0 A
Flil =10 # & gl= pour i » U (E.2)
Win =0 pour =D KA}
Wi = "0-2x £wx @l bl pour i 0 [E.5)
o
a-4817 h=00117 at c=0012 padr i 20 kA
a=58075 0 - 0.03£6 el £ =042 paard = 20 1A

WOTT — e zoran g fnudna foes] chas infSriear au 8zl & Zém pour ca cu er I' nkécrale doanse dane '@quallcn
By

Er- lenanl coniple des quulions (E. Ty &t (E.3), |3 “réquence de défauts prmairas. Fp pOUT Bra
calculés & parlir ac i"qualion suivana.

Fo—-2Mgw L= 0-3x Fvp l T ) (E.£)
|:.

Touteleis, un caled: simabiia Ja £, peul &rg sfectud en infreduissnt le concept de distance
efquivalenis damargage.
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Arnex E
{informative)

ODamage correction factor Ky

“ha damaga comaction factar e i= inlrooucco in this stendard to sllow & conse-vative
cuBivation of the Treaueney of primary failkres, 7, uging an app-oximated eclution based on
the concapt of 1he aguivalent arcing distance

Accarding to [3], a lightning siroke b ground cen erc to 2 buried cable plased at a d stance
o 3 o) .
Hi=hdawh () {E.A}
where
7 g fhe aail regitivly (2m);
i isthe liggnining paak currant valua tkal;
ki3 @ constent whase valus is
- 008 {p=i000m
- 0,047 il gz 1000 Lkm,

MOTE — EqJatézn {E.1; I beeed or lield exparience J31.

Thi -::-umulati'n.'c lightming peak currart distritution S and its probability ogns by, wif, are slven
b fallwing equallers recpectively:

Af=a fori= D TN}

A = 10-2 = gi=-hi) for i=0 . (E.Z)

Wi =0 fori<m  (ka)

Wil - 10-2 o pla-d fori=0 =2
where

a= 4617 b=0,0117 and c=0012 lor i= 20 kA

&= 5075 b= 0,0346 and ¢ = 0,055 lor i = 20 %4

K STE — Tha l.ght~Ing curreért 16 219€an to be laae then or equel 0 26 In order te aerferm the integrzl caleulatior
given in e yalion (E.2).

Taking inlg account the equations (E.1) and (E.3), e frequenty of primery failires, F,, can be
eveluated by the following aguaticn:

Fppg,rn,lgx]_x10"3x.lr4'p‘[\fi:< Wi w o {E-4)
i}

Mevernheless, & simplfied appreach for the calcetation at Fe can ba followee intmdocing the
aquivalant arcing distence concept
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La aistance éguivalcnlo d'amorgaga O pedt &ra dafinie comma a mowonno asndévde da
Jaguat on (E. 1} pour 1ous los courants, o pondaration étant ablerwe par 1es équat.ons [E.3).

U= J’ Folp s ) s W] e oh (E.5)
i}

En retmalagant dans I'"dguallon {E.5) lat valeurs da b oal &, las valew sz numrér gaes sLivanias da
la diswarce éguiva enle d amorcage, I, sont obtenues & partir dz 1'"8quation {E.5)

O —0,482.0 {rm}: poJdr p= 100 £m [E.8)
=02%83p Ha) poar p e 1 0o g [E.7)

Un galgul simplifié et appraghé oe F, peut &me ef‘ecteé an utilizant |z distance g4 vatente
d'amargace O, comme suit:

Fro=2hy o Lat D 10-8 % PN EX

Le repoort emre My et £ 28t une fenction de f,, toujours supericL- & | (saul pour des valeurs
Irés dlevees e cooranl); s34 valenr maximale esl proche de 25 Cetls dermiére valeor esi
definie ccmme e Facel - de correclion ca commaga f.:

K= i":',_-l'lFr;_-,J'.'r.a_v =~ 25 [E.9p

Ainsi, le produil de Fp par A; donng dars I'equalion (A6) permet un cacul =implifig,
gpprox ratif el s0r do lafracLence dee défauts prmairas F..
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The equivale 1 aming alslanea, £, can be defined as the weighted maar af aquzian (B} over
all the currenbs, whorne the weighting funetan & given by ecuatisns (E.3):

£ T eitg Bk wll) ® (E.5)
o

Pullirg nlo :he equation (E.5) the & and & valas, the following numesical velues tor the
equivs.ent arcing distenze, 0, a-a vhlajned Fom the agaaticn (E.S)h

D = (4824p {my; far p = 100 om (E.E)
D= 0,2834p {m}; fon 2 1 000 Lm0 [E. 7}

A mimplilied and apprax matcd cvaluatior of Fp can be cbtained uking he @ga valent arcing
distance. U, as follows: '

Frp—2hg = L D= 1073 Pl [F.R}
The -atin betwarn 5, wrd F7, funet on of fy, is always greater than 1 {exeept for exl-ame.y high

curranl valuas®: and has 8 maximrem value ¢lose 1o 2.5 This |ast value i3 de’inec as tha
darmage corract-o4 facler value Kyt

Ko = (FuFabmax = - 2.5 [=.8)

Then lhe sreduct batween £, and Ky as shown in equalion (A.G), al ows an spproximated,
gimplified and conservalive evaluation of lhe lmequency ol primary failures Fp.
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Annexe F
(infermative)

Fréguerca ivldrakle do dafauts primaires Fy

Las dommages cus & la “oLdre sur des inslallzlicn: 3 ‘igres opliques peuvent cnt-a™acr une
pere itaccepiable da sonice 4 usager. DAns oo cag, il conviant cue la décizion de prendre ou
nah dés nesaras de protection scit arise 9 compaz-eal @ veleur rdelle de la fréquence de
délquts criTaes tp sur le cbe & fbras antiques aves la valeur limite dg & Irdyuence
tolérable do délauls primaires &,

F; pedt &ro ca culde aveo I'4eoaliar acivante (F.13 (voir GO 81662):
Fa=Fgf & (F.13
ol
R, 51 le niveau mygx-maz {clérable de riscLg g délaut primaire;
& mwinwl 70 exl 8 nombre de peres prosuméos par délsal promaire;
n' eslle nomrbra mayen d ussgers atfectes par 1a perle de saricas dua 3 un defaut primz ro;
i es!le temps, &r heores, de perte de se-vicos par dafadt anmairs:
o est le nombreo tolal o'usagars 22noernes par o sonvica.

Los valouss reprégeniatives de [y ot Ao M, SJg96rde: dans cete 1orme, sonl les su vanies:
Fe -0

A, = 10—

l'e tablzay F.1 indicue les bermps de periec de service pas délaot stlmeirs par .es cificrontes
valeurs poscibile du rgagart RYfn, = &=~ 10-3.

Takleau F.1 — Tempe de perte de sarvlce par défaut primaire 1

alm I'thl
’ 0,3 ER
ne L
63 5o
o i az
LY 14
1 T
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Annex F
finformative)

Talerable frequency of primary failures £

Tho damage caused by lightning o optical figrg inetallalions rmay prodace unaccegtabie oss
of services Lo lhe pubic. |0 this case, the decision whether or not to prewide peotaclive
mesasures shoukd nr aken by & camparison of the 2etual value of frequency of primary failures,
. io the oplical fibre installation-with the limit walue, 1he tolerabla frequency of primary
falunes, .

Tha value F, can os eslimated by the following equation (F.1) (see IEC 61652
Na-Ny/ 6 LF.1]
where

A ig tre tolerable maxirmern lavel of the risk of orimary Failure,;

F=n"wl} r«B ¥ETis 1he expectad lnsses cer primasny failure;

n' is the avarage qumber of users efected by the loss ol service ser primary ledure:

i iw lhe lime. .0 Pouds, of sorvice loss por primary failure;
r Is the lota nambar of users involved in the service,

Nepreagnlative values of He g1d Fp, suggested by (hig standard, arc
Fa= 0,1
Fin = 10~

Tenla F.1 ghowe ke L g ol sarvies loss aar admary failure for different possible valigs of the
razio mla, wher £= 105,

Table F.1 — Time of xervice loes, 1, par primary failura

Avn o iy
o1 8E o
oa “
ot e
= e
05 P
1 T T
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Annexe G
[ramative)

Esaail de tenue aux courants de choc

G.1 Générelités

Les essais indiquess dans cotte annexa son; applicatbles sou oment pour Févalualion dy rsque
associd & la foudrs dans les Ingtallztlens & lbres optioues al na soel pze applicakles podr la
cualiice: o0 de la cerceplion du catle. lls ne doiven: pss &tre rea€183 & MO NS qQuUe 'RE
caractéristiguss ac conslructior du cdble soiend signilicalivemeri chang@es.

SuJs la resooragbilite du consiructeln -, les réaultata des essaia oblenu2 aur un type ae cable
pouveat étre Jtilisés poar un autre ype ac cinle avee das caractédqstiques similte res da poirt
A& vuad de lg corstroglion.

WOTF - | adahlaag suivan- donnant ges valaurss repraseniasives dss r@eulabe des e6smis sur d Hé-entz types de
chblzs, sore comalété orsque das réeultots daa eascia da eboratore aerchn! diapomiblea.

iy &
Type du EBbBle

L Y kA

A "

R ;.- . |

o 83700

o I
il Enalkente d nlkarrdlane. ;
PR . aa !

(i.2 Eggai de tensicn de clagquage

Un &chartillan do cdble de 3 m de ongueur dai Atre utllisé poor 'essai.

Les elements conductours co I'Ame du cdble dowcnl e intcrconroetés oo meniére 4 na
congetitLar qL'une gaula barne; ura autra bamea dait &re connactds 4 'anva oape malallcug oqui
&8l ianlee dex aukres elgmenis condugsizurs. Lo geénérateur de courart de forme donde
1,250 us doi: @tra placé entra les deux bornae.

La :enaion d'easal 63t meaurée lors de ‘essai.

Suite & raaplicatier de tene.ohs de dazharge damplitygaz: agsandanas, cel eszai identifie le
aguil de la iensior de chog entramant un arorcege.
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Annex G
(normative)

Teats for surge current resistibillty

G.1 General

The lesls raudrleed 0 s arnex are converiant only for risk evaluation associgted with
ightning in fina npic instAllations art are not applicatile for the qualification of a cable design.
They snall not be repeated unless the cable construchon charcleriatics arg sigrificanty
cFanfed.

Undar the cable marulacturer's respongizilty, the test resulls on une fype of cable can be used
[ur analler czb a wita similar characteristics fram ihe const Lct.on paint ot view

ROTF = Tl Inlkaw g laile  giving remerenialive w=loee of w3l resdits fo- diferen: iyoes of czhlss, will be
cornpluiwd whes dala lvarw l[ebaracory 1es:s 12 avallable, -

y 5
e ol cable

TvR LY i

4 _ i

- E '_I "
C Jo-10D

5 -

* walimg 1o mtermation.

G2 Breakdown voltage test

A ceblosamp e b min length shall ke vsed for ihe tast.

The conuueling compenenls irside lhy cable core shall be elacirically canrecled together fe
form one terr.ral; another terminel shall be conrected 4o 1ka melallic shaalh isolatad from the
alhgr conducling elemreaqis. A& sarge vollace generstor with & 1,250 ps wevefarm shall be

placad hatwesn tha [wo tarminals.
“he tast yoltace is maasured ou-ing the tes:.

Following the applcatton ol discharge voltages in aspanding ampliludes, the test identifias a
thresheid vaue of surge voiage which causes a breakooiam,
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3.2 Essai de tenue aux courantis de choc des élémenis d'iniarconnexion

uUn echanlilign de céble de 1 m de langueur dait &tre ulilizé pour | e3sai.

Tous iex éldmants conducaurs dune exlrémile vl cibia deivant &ire interconnectés oo
mariére & re ggnstituer gu L e seule borne; 8 l'autre extrémite du cable, una autra borme doit
Elre conqectée de la méme manieie, Lo géqdrataar de couranl owil alre alacé entra leg ceux
Eoraas (figura G0

Lo courant d'essel 4 031 le courant da choe J, o1 081 lo el courard masyrd lgrs Je ‘esssi,

| g3 pouranls de deche 2 sont appliqués avac dees amalitudes croiecantes, [4e-anilion &ant
lestd jusqu'a la pare da se6 parhemaimees & e asna'a e déyradalion du e27 e confarmemen:
& 3.1, L'essai détermine une valedr de ae. | ou courart de choc provoquant des délaols

arimaires.
LA norawur
de courart
dr choc

b4 JipeTEtt de MeEUrE
£, ibrea cpbguaa

HE

Fibre ooviqua — ",

Ervddoppzts] | i

malallinua(E) I
Eldmrent3)
MEEIqusfs;  ——

[La 4]

Figure G.1 = Schdma pour | ssat de lenue aux courants de choc des €lémenta d'tntereon ey lon

(.4 Essai du bac 3 sable pour les cibles enlerrés

Un échantillon da sébla de 1 m da longuee doil §ire enfoui ¢ans da sable humide et place
dang ung boile aon-canrucinge rigide de longueur minimale de 076 m dans toules les
dimensions intéreJres {ligure G.Z), L& boite doit comperter au fond deus Irgue de dramaoe
d'anviron 25 nr de diarédte. Le sable dail dlre o mé gnge de zilice 20-40 & doit étre
lefalernenl sazare AU moing coutes |es 8 h et draing ponoant au maine 5 mir avant | ezsal.
L'echantillon doit dtre placdé daqz la boite d'essai el |z sable huwimide dott &lre tRase sur cet
échanmtiller. L'hwaramréira du bac @ sable dans a situaticn la prus critigue est de 15 % an
Doioe,

Une dlect'nda do décharge co! &ire plocee prés du centre de Ia ooite d'oses , & unc distanoa
de 78 mm -+ 1 mm de | échentilon. Tous kes dléments conductairs du chile dalvent &re
MIErCOnNEctEs pour carstijua:r wne sauia borre, 8l wn generatenr de gouarant de choo deit &e
plagd enlre calte barme o. 'élect-oda da nécharge figure G.5).
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G.3 Test for aurge current resistlhility of the interconnecting elements

A cable 3ample 1 min Iéngth ahall be J3ad for the test.

" Al eondusting components 3t one end of the cable shall be elecirically eonnectad Logehor o
farm one termingl; &l lbe opposile eod of Lhe cable sampe. grother sermrsl shall be
cornaclad in the sere way. & test current ganeralar s4all ba placed beween the bwo terminals
ffigura Gi.1).

The test currers, & is 1he impulse current, |, and i |s the arly cur-cnt messured during the
teat.

Fol owing the applicalion of discharge currents in sseendlrg amplitudes, the sample is iested
for fose of perluerenes andior for damaga to he cable according to 3.1. 1 ha lest dontifies 2
threshold walue of surge curment which causes primary 10iluros.

Cptca fibre ;?J'-:E
oA IprmeeTt =
g equ LELIT R
|:|'L I"\
Coboe e — =0

-11-\.-"\

Irlal |

zagihls,
“delal
alemeniia; —tre

LG Bl

Figura G.T — Seheme for surge current reqlstibllity tegt of Inbarcennacting slements

G.4 Sand hox iest dor buriad cablea

A cable sarmala 1 mon lanctn shall bo immersed o wst gand contalnad In a nar-condacting
[igid box having g rmmuen length of 8,78 m in all inside linear dimensigns (figure 5.2). Tha
bax shal have two holes in the bottom ker watar drainags, approximatcly 26 rm in diameter.
The waud shal! be 20-40 mesh silica sand, and shall be fully satu-ated far & maxitum time
irlerval of & h and drainad far at |ea=: 5 mir balore the 1es1s. The gable sample ahal oo placad
ir the 1est box ard the wel 3ano tamped aroung . The maislura content of the sand in the
moEl pritieal stualist 8 1a < by weight.

A discharge elecirode shell be localed near the cenlie of soe test box, B2 8 distarce of
28 mem £ 1 from 1he sample. All conducting companasts i4 the cable shall be electrically
connacted together to lerm one temninal ard & a6t cur-ant generator shal be placed betwaan
*nig t@rminal and the discharge e-ectrode (Cigure G.2).
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Il o5’ cascntic” gque e courant d'eassi s'ecoule & irsvers "échantilon et. afin ca stmular ea
passanes, tout evéament .solant ser unc cavelopee mén! igue axtdriaure oo aur Lre Darriere
cantre | humidite doit @ire incisd od pecé d'un Lrow praligesd avac ur oJddil de 1 mm de diamoirs
an ‘ace de CElactrade de cécharge, Sila consion du géngraraur dessal ne peut arfaneer
“grlglens A air, un Bl fin métalligue doit relier 'élecirace de décharge avec uné enveloppe
TEalligue exléigua s are lkarmara d homidits

Equipament a2 rres are Serdrale.
& Iomes 0 ques al Gk
| cr gl
Elzcirede —
95 zézhaga W
Fibre osboue — ™, ™
Snvelopeais) L

mata-Ia[E,

E:lamact)s)
o allizgg 2is)

=

[ AL

Figura G_.2 —~ Schéma paur |'scsal de 18t aw courent de chocs

e couta i o essai doit 2tre le courant de choc Jp et Bsl & s€ul courant maaure lors de 'essa .

Lus caurants d2 degharge sonl app quds avec das amoliludes croiscanioe, Masnar: lan atant
Ieaté jusqu'a [a perte de ses performaress canfarmeémsar; @ 3.1, L'egsai délermine une velgl”
de seuil dir couranl de chos provoequant d2s défauts primaines.

G.8 Essal pour les cibles adriens

Un dghantiller ¢'une languesr de 1 m ooit étre mis ch tons on canformeamanl jux 3pecificatons
du constructeur.

LIne €lezirode de deéecharge doit &tra plzcds & proximilé de 'ehanlilion, 3 une disiarce do
ZEmm+ 1 mm. Tous les &l&rents coadarteuss e céhle doivend &tre intercoqrectds poor
cordliluar g1 gaula borre, et un générateur do courant de choo dall &tes placd &4 cette
borne et ‘électrone de decharge.

Il oxl wesenlizl que e courani d esgai s'ecoule & travers | echantllon e, afln da atlmuler o
passage, inuwl revéterert igolar sar Lhe erveloppe mdlalliqus extéreure ou sur une barmére
contre 'humidité co | §tre incise au psrad d un frou prelique en face oe & ectrode de décnarge
gvee ur ellil de ! mm de diamétre, 5i 12 tens oq du géndralear 'essal e paut amorcer
I'galeur £ air, un fi fin matalligue doit relice |&lectrade de decharge avec une srveloppe
meta lique axiaraurs oJd Lna barr s o'humdite,
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It is impartet ter the taal cutrert 1 flow through the samplo, and to ercourags this bk oegur,
any insuia: ng covering over an auter metallic seld or maoisll e barrier shall be oxenad with 8
1 mn diamealet sool producing & small gli; o hole Fac ng 1he nische e electroda. If 212 volage
of the test gsrers:ar canil beak oown e gap, a 1hir wire skalf connect the discharge
pleclrode wilh an owler meialic shie ¢ ar maisture barr ar.

Cplical fitra rﬁ:ﬁr
Tcab Jring eruprient gmm}o
“vacheqge —
alesimde Y
1 Cpbce HOre e ',
.._- "
Mrdn! L

shrathiz)

e s]

Figure 0.2 — Scheme far surgs current resistiolity test

The tesl curreni shall be he impulse currend, jp, and il is e crly curment measured durng the
iest.

Faliowing the application of discherge currents 17 asnanding ama fudas, the sample is testod
for |oge of iz poriarmance according to 3.1, The test inenilfler & thrachold valie of surge
currant w1 ch causes prirmary lailaras.

G.5 Test for aerlal cables

A ceb'e semple 1 min length shall be in lension accoroing 2 the marulacturers soecifications.

A discharge alectrade snal be located ncar the sample at & distanes of 26 mm =1 mrm. All
conducting components o the cable shall ba slsctricalivy cocnnected together o3 fom™ gne
1erruna. and 1 surge carrent generatar shell be placad belwean 1his temminal and 1he ciscnarpe
elaztrode.

It is important 1or the test current to flow threegh the sample, and 1o anceurage thiz to ocour,
any ingulating ¢owanng over an auber metal'ic shield or mepisture barrier anhall ba opaned wih a
1 mm diameter tool produsing & amail glit or hols facing the discharge electreos. IF the vollage
af tha et ganerator cannot break down the a --gas, a thin wire shatl connect the ciscnarge
elagirade with an outer metallc snleld or moeistu "¢ be-rier.
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Le Salrrs T c'essa & doit étre do coarant de choe 4 of st 18 seul coutan mesiré loqa de l'easai,

Lus cowrenils ve dduharge serl appliqués aveg ces amplitudes cro.ssanies, 'échantillon &tant
-25té jusqud |a perte de 3es performances conforrament & 3.1, L'essai détarming 1202 valaur
de seyil du coL-a2 de chee provagaar: des céfauls arimaires.
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The sest currerd, §, shall ba Ihe impulee gurerent, b, and it is the only current mezsured during
the tact.

Faollowing the application of discharge currents in ascending zmpliludes. 1ha sarple is tested
far Inss af pedamanes acsording to 3.1, The test identiffes = threshbold value of sunge curment
which cauaes primary *ailures.

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 18:59:37 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

H.1

EYR.IEC BlblL3-L-EMEGL 3999 MR 4544891 0706230 LOT WA

o G1663-1 & GC1 1999

Annexe H
finformative)

Methode pour la détermination du courant de défaut

Ciblas antarras

Pour la déterminction du gourant de detaut, la méi-cce suivarte eat proposés (figue H.1]

2) évaliar ls uouranl da cannexier, i, aves lessaiird qué er 5.3, of lo couranl de claguags
dara lenvelnape, [, calculé par 'égquat.on (0.°);
b} utikser B plus pelize valewr cntre 21 ol 2L coimme waleur de couren| eréle oy de lessai
dans la bac & sakle oour &6 cabkes enterras peésenlé en Gt
h=2L nmu §-%l
ci &0 aucdre oGl primdire m'apparail ors de | essai ingiqué en G.4, I cousent do défaut est

la puz palite valear enire fi, B &

S des asfaicts primaires apparzissent lors ac lessai du bac 4 sakle, le caurenl créle § sea
redu’t afin de délcrmirar e caurar mirimal de crée provoquant un c&°aut primaira; cecte
nove e valal - de L sara e codrant de défau:

Lo
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Arnex H
(infarmative)

Pracedure for determining the failure current

H.1 Burled cables

For determin ng the [ailure cu-ranl, lhe [nllowing procedure is suggested {figure H.1:

a] ovaluate tne connection currenl, J;, wiln tha 1eslt indicatec ir G.3, and tha shesth
bragkdown current, [, using equabon (B.1);

by uae tha kwer valuo botweon 2 and 24; a5 oeak curenl value in he eand fast for bunlad
cables shown in G.1; :

=2 or f-2

o if the prmary fatdluras are et cansed duing the tost shown in Ga.4, the failore current i the

Iower value beiwesn 215, e 24,

If primary taiiuras ars cayasd daring the sond bod tosl, tno peak corrent § will be reduced in
order to dstersng the minimum peak current casaing primary failurse; thie new value of
will be the “ailure cu'rent.

L=4
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[erlicle 3.3)

¥ @
Svalusr §
aveg b= dir

T Etant _— .
l”nn R L

Houre £

h=2L; ¢

Essai i Lac & sEhig }‘ T

|article G .4}
Fir | T

X

e Dty e
e MHMEIET ____..--"""':"J"'

Non
¥
=1L

._.E_ I

Fin

L= i

Figure H.1 —Méthode de délermination du couranl de délaut pour las cabler enlerrég

H.2 Cables agriens
Peour calza er le courant de défaut. |z méthoda suivarla esl praposée

al évalurr le gnarart de connexion, &, avec lessai indiqud en 2.3;
B €valuer le codrart & oans | eseai ocLi las odolas udr pns prdvents sn G.5

&) E€vyluwr lg courant oe foudre direct J, 510 'cAve.oppe U cAble astian r'est pas mise 3 la
tera. ou le couran de elaquage z'erveloppa, g, 5i 'cnvclopoe du cable adrian ost mise &
la lerre (annexe B);

dy le couranl ge Jefadt, {3, e5tla pus potitc valour evire B2 velsura 26, J. o Al 34y
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| Cualumie ¢ .
with § = 2,
Y

L
-7 Prmany -

Mo —e2 . = Ves
e fmilure? e
T ¥

fa =2k

[ |

Ll

Figiure H.1 - Progedure for determining khe feilura current far buniad ecables

H.2 Awmrial cables

Far defarririrg ke faillure currant, the following procedure is suggested:
a) evaldate the connaction currart, f, witr -he lest inoicated in G.3;

hj evaliata the leat currert & in the best For acrial cebles shawn in G.5;

evaliata tha dirget lighlniag cur-eat S ° the metal sheath of Ihe aerial cebla @5 nel
connected b sarch., or t1e sreakdown shaath eurrcr: Jg, if tno metal sheath of tha aerial

pabla is canneclad -0 garth {211ex Bj;
di the failure surent Ay, i ihe lower vadue hetwawn thy waluas 25§, Sand Zi,.

)
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o I resrh,ire 1
A |
Lssa i
jarteeGs W
X
.--""-- ra --H""--.\_
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\gn
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Figura H.2 — Méthade de détermination du eourant de defeut pour des cables seriang
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! Fraluaie iy
{clauge O30

h 4

with 4 = 24,

I

- -
T Py -
- ) L YEE-
e failure? ot TEES
. -

Evaluste 4 ‘

‘clause G.5)

. J"'m.

- .--_ ) e
- Primary -
e il YES

- faeer
Mo
-4 H
. 1
! Blep
T AR

Flgurs H.2 — Pregegdure for determining the fRilure currgm 1or aarial gablae
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Annexe |
rinformativa)

Biklingraphia

(11 GEl B18683-2, Praferiinn contre 1a foudre — Litnas o8 tdldcommuniaatian — Partie 2; Ligros
QBELOAMES & cohcbrisury redlaligues (4 1 el e}

[2] GE! E1819. Paremétres d'essal similant les affefs des compnsenfs du systame de
prateciion contre da foudoe (8 1'etude)

[3] E. Sundc. "Earthl concuation affects w iransmission Spstems', Dover Suolicalions, Ing.,
Huw ¥ors, 1968

4] DAY, Dodle, AJ Ghazi, M. Syso. AL Woodside, "Chaceciarization nof The Hectscal
enpirgment'. WUniversity of Toron. o Press, 1978

[6] H.A&. Trueblsad, FE.D, Sunde “Lighining corrant opserabens n buned gablos'. BSTu
Wol. 28, Aori 1844, pp 276-302

[8] 5.G. Ungar, "Effects of fohining punctures an Mhe sore-shield volizge of buriod cable®, The
Boll Byster Tectmical Jou-nal, Yol. 59, Mo, 7, March 1900

[71 J. Zendaysn, 'Cahics rdmistamt auy pommages osusds par Ja foudre', Clalaz &
Transmise on, Dockear 1572

[4) UT-T 231382 Sehdmas de profecfion coondonnde pour fos cdlles slerds de
falgoormucaticn
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Annex |
{informative}

Blbllography

M] 1EG 61662-2, Lighining profection — Talacormmwlicalio htes = Parl 2! SuGscriber lines
uEing melaiic conadectors (Urcer consideratinn}

] IEC 61819, Test paramaters simwaling the effecta at Lighining Profection Syafem (LPE )
cornpanents (under gonsideration)

3] E. Bunde, Earm conduckon alfacts in irensmission :'J}I'S.'EFTJE. Dover Publicafions, Ine., New
York, 1956

] OW. Bodle, AdJd. Ghazi, M. Syed, R.L. Woodside, Charzcterizaiion of the Lleclricaf
Emviranmen!, Jnivera ty ot | oronts Press, 1976

[5° H.M. Trushlood, E.0. Sunde, 'Lightniag curment chsenations in bured cabies", BETJ
Vol 2B, April = 249, pp 278-302

[67 5.G. lngar, "Fecfs of igitining puaciures on e oore-afiefd vollage of buried calio". Tho
Ball System Technical Journal, Yol 58, No. 3, March 1980

[¥] J. Bendayan, "Caiies reésigfamt fur dommages cAusgSy per e foudee', Chblee &
Trangrtission, Oclobar 1972

[E] ITU-T K.29:18992, Coardinated protechicn schemes for telecommunicehions cablaa alow
proung
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