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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PROTECTION CONTRE LA FOUDRE —
LIGNES DE TELECOMMUNICATION —

Partie 2: Lignes utilisant des conducteurs métalliques

AVANT-PROPOS

La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEl collabore étroitement
avec |'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les
deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La CEIl n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIl 61663-2 a été établie par le comité d'études 81 de la CEl:
Protection contre la foudre.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
81/164/FDIS 81/169/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les annexes A, B et C font partie intégrante de la présente norme.

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

LIGHTNING PROTECTION —
TELECOMMUNICATION LINES -

Part 2: Lines using metallic conductors

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61663-2 has been prepared by IEC technical committee 81:
Lightning protection.

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

FDIS Report on voting

81/164/FDIS 81/169/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
Annexes A, B and C form an integral part of this standard.

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

¢ reconduite;

e supprimée;

¢ remplacée par une édition révisée, ou
e« amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

e withdrawn;

« replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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INTRODUCTION

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

C’est pourquoi une méthode de protection contre la foudre des lignes de télécommunication,
conformément a la présente norme, ne peut garantir une protection absolue de la ligne et des
équipements connectés; toutefois, Il'application de cette norme réduira de maniére
significative les risques de dommages causés par la foudre aux lignes et équipements
connectés.

La procédure d'application de cette norme est indiquée a I'annexe A.
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INTRODUCTION

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

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

The procedure for the application of this standard is given in annex A.
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PROTECTION CONTRE LA FOUDRE -
LIGNES DE TELECOMMUNICATION —

Partie 2: Lignes utilisant des conducteurs métalliques

1 Domaine d’application et objet

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

Ces lignes sont:

— les lignes de télécommunication connectant un commutateur avec le réseau terminal
(NT2);

— les lignes de télécommunication ou de signaux connectant divers batiments, par exemple
des lignes ISDN ou des lignes de sighaux entre ordinateurs.

NOTE Dans la présente norme, ces lignes sont appelées «lignes de télécommunication».

L'objet de la présente norme est de protéger les lignes de télécommunication et les
équipements qui leur sont connectés contre les effets directs et indirects de la foudre en
limitant le risque de dommages dus aux surtensions et aux surintensités, susceptibles
d’apparaitre sur ces lignes, a des valeurs inférieures ou égales au risque tolérable de
dommages. Pour plus de détails voir I'annexe A.

Le type de batiment peut aussi avoir un effet sur I'estimation du risque de dommages dus a la
foudre sur les lignes de télécommunication, ainsi que la disposition physique des
équipements. Toutefois, ces aspects, ainsi que d’autre aspects analogues, sont traités dans
des normes spécifiques appropriées et sont en dehors du domaine d’application de la
présente norme.

Les prescriptions de la présente norme sont également applicables, en plus de celles de la
CEI 61663-1, a la protection des cables a fibres optiques contenant des paires métalliques.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEl 61663.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
partie de la CEIl 61663 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les
plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la
derniére édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de I'lSO et de la
CEl possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

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

Part 2: Lines using metallic conductors

1 Scope and object

This part of IEC 61663 deals with protection against lightning of outdoor telecommunication
lines using metallic conductors (for example, access networks, lines between buildings).

These lines concern:

— telecommunication lines connecting a switch with a network termination (NT1);

— telecommunication or signal lines connecting equipment located in different buildings,
e.g. ISDN lines or signal lines between computers.

NOTE In this standard, such lines are called "telecommunication lines".

The object of this standard is to protect telecommunication lines and connected equipment
against the direct and indirect influence of lightning by limiting the risk of damage due to
overvoltages and overcurrents, liable to occur in these lines, to values which are lower than or
equal to the tolerable risk of damage. For more details, see annex A.

The type of building can also have an effect on the risk assessment of lightning damage to
telecommunication lines, as well as the physical layout of the equipment installation.
However, these and other similar aspects are covered by appropriate specific standards and
are beyond the scope of this standard.

Fibre optical cable with metallic pairs in the cable core must be protected, following the
requirements of this standard, together with those requirements defined in IEC 61663-1.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 61663. For dated references, subsequent amend-
ments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this part of IEC 61663 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of 1SO
and IEC maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60364-4-443:1995, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety —
Chapter 44: Protection against overvoltages — Section 443: Protection against overvoltages of
atmospheric origin or due to switching
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CEI 61024-1-1:1993, Protection des structures contre la foudre — Partie 1: Principes généraux
— Section 1: Guide A: Choix des niveaux de protection pour les installations de protection
contre la foudre

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

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

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

IUT-T, Recommandation K.12:1995, Caractéristiques des tubes a décharge de gaz pour la
protection des lignes de télécommunication

IUT-T, Recommandation K.20:1996, Immunité des équipements de commutation des
télécommunications aux surtensions et aux surintensités

IUT-T, Recommandation K.21:1996, Immunité des terminaux d’abonnés aux surtensions et
aux surintensités

IUT-T, Recommandation K.22:1995, Immunité aux surtensions des équipements connectés a
un bus T/S de RNIS

IUT-T, Recommandation K.27:1996, Configurations équipotentielles et mise a la terre dans
les batiments de télécommunication

IUT-T, Recommandation K.28:1993, Caractéristiques des modules de parasurtension a semi-
conducteurs destinés a assurer la protection des installations de télécommunication

IUT-T, Recommandation K.31:1993, Configurations équipotentielles des installations de
télécommunication a l'intérieur d'un btiment d'abonné

EN 50310:1998, Application de mise a la terre et de liaison équipotentielle dans les locaux
contenant des équipements de technologie de I'information

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61663, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1
perte supposée par dommage o

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

3.2
perte supposée par dommage d0 a la foudre directe sur la ligne aérienne J,

guantité relative de perte de service supposée par dommage J, a la ligne de télécommunication
aérienne d0 a la foudre directe
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IEC 61024-1-1:1993, Protection of structures against lightning — Part 1: General principles —
Section 1: Guide A: Selection of protection levels for lightning protection systems

JIEC 61312-1:1995, Protection against lightning electromagnetic impulse — Part 1. General
principles

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

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

ITU-T Recommendation K.12:1995, Characteristics of gas discharge tubes for the protection
of telecommunications installations

ITU-T Recommendation K.20:1996, Resistibility of telecommunication switching equipment to
overvoltages and overcurrents

ITU-T Recommendation K.21:1996, Resistibility of subscriber's terminal to overvoltages and
overcurrents

ITU-T Recommendation K.22:1995, Overvoltage resistibility of equipment connected to an
ISDN T/S bus

ITU-T Recommendation K.27:1996, Bonding configurations and earthing inside a tele-
communication building

ITU-T Recommendation K.28:1993, Characteristics of semiconductor arrester assemblies for
the protection of telecommunications installations

ITU-T Recommendation K.31:1993, Bonding configurations and earthing of telecommunication
installations inside a subscriber's building

EN 50310:1998, Application of equipotential bonding and earthing at premises with
information technology equipment

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 61663, the following definitions apply.

3.1

expected loss per damage o

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

3.2

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

relative amount of expected service loss per damage &, caused by direct lightning to aerial
telecommunication line
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3.3

perte supposée par dommage dd a la foudre directe sur la ligne enterrée §,

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

3.4

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

télécommunication J;

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

3.5

perte supposée par dommage dU a la foudre directe sur la structure exposee s
quantité relative de perte de service supposée par dommage Jps dU a la foudre directe a la
structure exposée dans laquelle pénétre la ligne de télécommunication

3.6

barre d’équipotentialité BE

barre conductrice dont le potentiel électrique est pris comme référence et a laquelle les
équipements meétalliqgues, les masses, les lignes électriques et de télécommunication et
d’autres cébles peuvent étre connectés (voir 3.19 de la CEl 61663-1)

3.7

fréquence tolérable de dommage F,

valeur maximale de la fréquence moyenne annuelle présumée des dommages affectant une
ligne de télécommunication ne nécessitant pas de dispositifs de protection complémentaires
contre les coups de foudre directs et indirects

3.8

fréquence de dommages Fy

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

NOTE L’inverse de F, donne le temps moyen entre dommages en années.

3.9

fréquence de dommages dus a la foudre directe sur la ligne aérienne Fpa

nombre annuel moyen de dommages présumeés de la ligne de télécommunication aérienne
dus a la foudre directe

3.10

fréquence de dommages dus a la foudre directe sur la ligne enterrée Fpp

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

3.11

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

télécommunication Fp;

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

3.12
fréquence de dommages dus a la foudre directe sur la structure exposeée Fpg

nombre annuel moyen de dommages présumés dus a la foudre directe sur la structure
exposée dans laquelle pénetre la ligne de télécommunication
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3.3

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

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

3.4

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

3.5

expected loss per damage caused by direct lightning to exposed structure s

relative amount of expected service loss per damage Jps caused by direct lightning to exposed
structure where telecommunication line enters

3.6

equipotential bonding bar EBB

electrically conductive bar whose electric potential is used as common reference, and to
which metal installation, extraneous conductive parts, electrical power and telecommunication
lines and other cables can be bonded (see 3.19 of IEC 61663-1)

3.7

tolerable frequency of damage F5

maximum value of expected average annual frequency of damage to a telecommunication line
due to direct and indirect lightning flashes not requiring additional protective means

3.8

frequency of damage F,

average annual occurrences of expected damage to the telecommunication line due to
lightning

NOTE The inverse of F, yields the mean time between occurrences of damage in years.

3.9

frequency of damage caused by direct lightning to aerial line Fpa

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

3.10

frequency of damage caused by direct lightning to buried line Fpp

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

3.11

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

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

3.12

frequency of damage caused by direct lightning to exposed structure Fps

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

courant de foudre direct /

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

3.14

courant de défaut I,

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

3.15

courant de défaut du conducteur /.

courant s’écoulant dans le conducteur métallique du cable de télécommunication entrainant
des dommages pour le cable

3.16

courant de claquage de I’enveloppe /g

courant s’écoulant dans l'enveloppe métalligue du cable de télécommunication pouvant
entrainer une tension de claquage entre les conducteurs métalliques internes du céble et
I'’enveloppe métallique

3.17
facteur de correction de dommages Ky
facteur permettant une évaluation sire de la fréquence des dommages

NOTE Les variations du facteur Ky sont expliquées dans I'annexe E de la CEl 61663-1.

3.18

facteur d’environnement Kg

facteur prenant en compte les propriétés de protection et d’écran de la zone ou la section de
ligne est installée, vis-a-vis des effets directs et indirects de la foudre sur la ligne elle-méme

3.19

facteur d’installation K;

facteur prenant en compte les conditions d’installation, par exemple installation aérienne ou
enterrée de section de ligne

3.20
facteur de protection Kp
facteur prenant en compte I'effet des dispositions de protection

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

3.22

longueur conventionnelle de section de ligne L;

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

Lei = Kei x Ksj X Kjj % Lj
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3.13

direct lightning current /

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

3.14

failure current I,

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

3.15

failure wire current I

current flowing in the metallic wire of the telecommunication cable which causes damage to
the cable

3.16

sheath breakdown current /g

current flowing in the metallic sheath of the telecommunication cable which causes
breakdown voltage between metallic conductors inside the cable core and the metallic sheath

3.17
damage correction factor Ky
factor which allows a conservative evaluation of the frequency of damage

NOTE The derivation of factor Ky is explained in annex E of IEC 61663-1.

3.18

environmental factor K¢

factor which takes into account protective and shielding properties of the area where the line
section is installed to the direct and indirect lightning effects on the line section itself

3.19

installation factor K;

factor which takes into account the installation conditions, i.e. above (aerial) or below (buried)
ground, of line section

3.20
protection factor K
factor taking into account the effect of protection means

3.21
shielding factor Ksg;j
factor which characterizes the cable-shielding characteristics of each line section

3.22

conventional line-section length L;

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

Lei = Kei x Ksj X Kjj % Lj
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13.23

~longueur conventionnelle de points de transition L.t

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

3.24
extrémité de ligne LT
interface physique utilisé a I'extrémité de lignes de télécommunication extérieures

3.25

fréquence des coups de foudre directs Ny

nombre annuel moyen présumé de coups de foudre directs sur la ligne de télécommunication
ou sur la structure a laquelle la ligne aboutit

3.26

densite de foudroiement Ny

densité moyenne des impacts au sol exprimée en nombre des coups de foudre au sol par
kilométre carré et par an, se référant a la région ou la structure ou la ligne de
télécommunication est située (CEl 61024-1-1)

3.27

risque tolérable de dommage R,

niveau maximal du risque de dommages (voir 3.28) dus a la foudre directe et indirecte ne
nécessitant pas de dispositifs de protection complémentaires

3.28

risque de dommage Ry

valeur annuelle attendue de perte de service de la ligne de télécommunication due a la foudre
directe et indirecte

3.29

risque de dommage d0 a la foudre directe sur la ligne aérienne Rp,

moyenne annuelle probable de perte de service due a la foudre directe sur la ligne de
télécommunication aérienne

3.30

risque de dommage di a la foudre directe sur la ligne enterrée Rpp

moyenne annuelle probable de perte de service due a la foudre directe sur la ligne de
télécommunication enterrée

3.31

risque de dommage d0 a la foudre indirecte sur la ligne de télécommunication Ry
moyenne annuelle probable de perte de service due a la foudre indirecte sur la ligne de
télécommunication

3.32

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

moyenne annuelle probable de perte de service due a la foudre directe sur la structure
exposée dans laquelle pénetre la ligne de télécommunication

3.33

parafoudre SPD

dispositif destiné a limiter les surtensions transitoires et a écouler les courants de foudre. Il
inclut au moins un composant non linéaire
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3.23

conventional transition point length L¢t

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

3.24
line termination LT
physical interface used to terminate outdoor telecommunication lines

3.25

direct lightning flash frequency Ny

expected average annual number of direct lightning flashes to the telecommunication line or
to the structure in which the telecommunication line ends

3.26

ground flash density Ny

average ground lightning density expressed in flashes per square kilometre per year,
concerning the region where the structure or the telecommunication line is located
(IEC 61024-1-1)

3.27

tolerable risk of damage R4

maximum level of risk of damage (see 3.28) due to direct and indirect lightning not requiring
additional protective means

3.28

risk of damage R

expected annual loss of service to the telecommunication line due to direct and indirect
lightning

3.29

risk of damage caused by direct lightning to aerial line Rpa

probable average annual loss of service caused by direct lightning to aerial telecommunication
line

3.30

risk of damage caused by direct lightning to buried line Rpy

probable average annual loss of service caused by direct lightning to buried telecommunication
line

3.31
risk of damage caused by indirect lightning to telecommunication line Rp;
probable average annual loss of service caused by indirect lightning to telecommunication line

3.32

risk of damage caused by direct lightning to exposed structure Rpg

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

3.33

surge protective device SPD

device that is intended to limit transient overvoltages and divert surge currents. It contains at
least one non-linear component
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3.34
points de transition T
points situés aux interfaces entre

a) la ligne extérieure et le batiment ou le volume
Te: point de transition entre le batiment du commutateur et la ligne de télécommunication;
Tg: point de transition entre le batiment de I'abonné et la ligne de télécommunication;
b) les cables de différentes tenues aux chocs et/ou les cables enterrés et aériens

T,: point de transition entre le clble enterré avec des conducteurs isolés au papier et le
cable enterré avec des conducteurs isolés au plastique;

T4 point de transition entre le cable enterré avec des conducteurs isolés au papier et le
cable aérien avec des conducteurs isolés au plastique;

Top: point de transition entre le cable enterré et le cable aérien, tous deux avec des
conducteurs isolés au plastique;

c) les cables écrantés ou non

T3: point de transition entre le cable écranté (enterré ou aérien) et le cable non écranté
(enterré ou aérien);

d) la ligne et I'équipement du réseau
Tm: point de transition entre la ligne de télécommunication et I'équipement du réseau;
e) environnements différents

Tg: point de transition entre deux sections adjacentes ayant le méme écran et le méme
facteur d’installation, mais présentant des facteurs d’environnement différents.

3.35

jours orageux Ty

nombre de jours par an ou l'on entend le tonnerre, obtenu par des cartes isokérauniques
(CEI 61024-1-1)

3.36

tension de claquage Uy

tension de choc de claquage entre les conducteurs métalligues internes du céble et
I'’enveloppe métallique du céble de télécommunication

3.37

dommages

les dommages a la ligne de télécommunication sont ceux qui affectent le cable, tels que la
perforation de l'isolation ou la fusion des conducteurs, et/ou ceux qui affectent les équipe-
ments connectés a la ligne, et peuvent interrompre ou dégrader le fonctionnement au-dela
des limites acceptables

3.38
environnement
zone urbaine ou rurale ou la ligne de télécommunication est installée

3.39

structure exposée

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

3.40
influences indirectes
surtensions et surintensités dans la ligne de télécommunication dues a la foudre indirecte
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3.34
transition points T
points at the interface between

a) external line and building or volume

Tg: transition point between switch building and telecommunication line;

Tg: transition point between customer’s building and telecommunication line;
b) cables with different resistibility and/or buried and aerial cables

T,: transition point between buried cable with paper-insulated conductors and buried
cable with plastic-insulated conductors;

To4: transition point between buried cable with paper-insulated conductors and aerial
cable with plastic-insulated conductors;

Top: transition point between buried cable and aerial cable both with plastic-insulated
conductors;

c) shielded and unshielded cables

T3: transition point between shielded (buried or aerial) and unshielded (buried or aerial)
cable;

d) line and equipment in the network

Ty: transition point between the telecommunication line and the equipment in the
network;

e) different environments

To: transition point between two adjacent sections with the same shielding and
installation factors but different environment factors.

3.35
thunderstorm days Ty
number of thunderstorm days per year obtained from isokeraunic maps (see IEC 61024-1-1)

3.36

breakdown voltage Uy

impulse breakdown voltage between metallic conductors inside the cable core and the
metallic sheath of the telecommunication cable

3.37

damage

damage on the telecommunication line to the cable, such as perforation of the insulation or
melting of conductors, and/or damage to the equipment connected to the line which causes
interruption or degradation of service below acceptable limits

3.38
environment
urban or rural area where the telecommunication line is installed

3.39

exposed structure

structure, for example, telecommunication tower or high building, which needs to be protected
against direct lightning, as required by IEC 61024-1-1

3.40
indirect influences
overvoltages and overcurrents in the telecommunication line resulting from indirect lightning
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3.41

foudre indirecte

foudre ne frappant pas la ligne de télécommunication, mais qui peut influencer indirectement
cette ligne par couplage électromagnétique et/ou résistif

3.42

section de ligne

partie de la ligne de télécommunication entre deux points de transition adjacents caractérisée
par les mémes facteurs d’écran Kgj, d’'installation Kj, d’environnement Ky et la méme tenue
aux chocs du cable

3.43

cables de protection contre la foudre

cable spécial avec des caractéristiques diélectriques renforcées et dont I'enveloppe
métallique est en contact permanent avec le sol soit directement, soit par un revétement en
plastique conducteur

3.44

conduits de protection contre la foudre

conduit de faible résistivité en contact avec le sol (par exemple en béton armé ou conduit
meétallique)

3.45
tenue aux chocs
aptitude d’'un équipement a résister a une surtension/surintensité sans dommages

NOTE L’équipement peut perdre une partie de ses fonctions lors de la surtension/surintensité, mais fonctionne
correctement aprés cessation de ces phénomeénes.

3.46

zone rurale

zone située en dehors des zones a forte densité de population

NOTE A l'opposé des zones a forte densité de population, ou de nombreuses lignes et canalisations métalliques

sont situées a proximité du réseau de télécommunication, une zone rurale est considérée comme un
environnement exposé.

3.47
cable écranté
cable avec écran métallique continu relié aux connexions

3.48

ligne de télécommunication

moyen de transmission utilisé pour la communication entre des équipements qui peuvent étre
situés dans des batiments séparés

3.49

commutateur de télécommunication

systeme de commutation de services de télécommunication utilisant des composants
électriques/électroniques

3.50

zone urbaine

zone a forte densité de population ou de nombreuses lignes et canalisations métalliques sont
situées a proximité du réseau de télécommunication
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3.41

indirect lightning

lightning which does not strike the telecommunication line but may cause an indirect influence
to the telecommunication line by electromagnetic and/or resistive coupling

3.42

line section

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

3.43

lightning protective cables

special cable with increased dielectric strength and whose metallic sheath is in continuous
contact with the soil either directly or by the use of conducting plastic covering

3.44

lightning protective cable ducts

cable duct of low resistivity in contact with the soil (for example, concrete with interconnected
structural steel reinforcements or metallic duct)

3.45
resistibility
ability of an equipment to withstand an overvoltage/overcurrent without damage

NOTE The equipment can lose some function during the overvoltage/overcurrent but works correctly after the
application of the overvoltage/overcurrent.

3.46
rural area
area located outside of densely populated communities

NOTE In densely populated communities, plenty of metallic lines and pipes are located in the neighbourhood of
the telecommunication network. A rural area is considered as an exposed environment.

3.47
shielded cable
cable with continuous metallic shield jointed across all splices

3.48

telecommunication line

transmission medium intended for communication between equipment that may be located in
separate buildings

3.49
telecommunication switch
system for switching telecommunication services using electrical/electronic components

3.50

urban area

area of densely populated communities where plenty of metallic lines and pipes are located in
the neighbourhood of the telecommunication network
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4 Configuration de référence

La ligne de télécommunication peut étre constituée de plusieurs différentes sections de ligne
pouvant utiliser:

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

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

La figure 1 montre les configurations de référence pour une ligne de télécommunication (voir
aussi les figures 2 et 3).

Liaison métallique

x

Ts

Ts Extrémité de ligne ou

batiment Tg
Liaison non métallique Liaison metallique
O ]
Te Tm Ts
Commutateur ou Equipement Extrémité de ligne

batiment Tg
IEC 160/01

Equipement: par exemple multiplexeur, réseau optique

Figure 1la — Connexions entre le commutateur de télécommunication et I'extrémité de ligne
ou entre des matériels de batiments différents

Te Ly Tk Li Tk Ln Ts
. o o o — .

Section 1 Section i Section n
Cpmmutateur ou Extrémité de ligne
batiment E ou batiment S

IEC 161/01

NOTE 1 Les points Tg, Ty (k = 1-4), Ty et Tg sont les points de transition (voir 3.34).

NOTE 2 L; est la longueur de la ii®me section de ligne

Figure 1b — Sections de lignes

Figure 1 — Configurations de référence
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4 Reference configuration

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

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

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

. . Ts
Metallic connection Line termination or

Ts
/ \ building Ts
Tm
Non-metallic connection Metallic connection
m) -
Te Tm Ts
SV\_”t(?h or Equipment Line termination
building Te

IEC 160/01

Equipment: for example multiplexor, optical network unit ONU

Figure 1a — Connections between telecommunication switch and line termination or
between equipment in different buildings

Te Ly Tk Li Tk Ln Ts
: O o o — -
Section 1 Section i Section n
SV\_/itgh or Line termination
building E or building S
IEC 161/01

NOTE 1 Point Tg and points Ty (k = 1-4), T\, and Tg are the transition points (see 3.34).
NOTE 2 L;is the length of the ith line section.

Figure 1b — Line sections

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

E Ts
Liaison
TE | Llniletalllque — || e
lalson non laison LT NT
MDF | | métalique M métallique
Composants
E Béatiment du commutateur Ts
S Béatiment de I'abonné
M Equipement, par exemple, multiplexeur, réseau optique I ——— =
LT  Extrémité de ligne
NT  Terminal de réseau
MDF Tableau de distribution NT {--1 TE

TE Equipement terminal de télécommunication

IEC 162/01

Figure 2 — Exemple de configuration de référence

5 Facteur d’environnement Kg, facteur d’installation K;j, facteur d’écran Kg
et longueur conventionnelle de points de transition L.t

5.1 Facteur d’environnement Kg

La présente norme prend pour hypothése que la ligne de télécommunication comprend au
moins une section de ligne (voir figure 3).

Environnement exposé L3 Ts
La
Environnement gresssessss s |. ............................ ()
non exposé Ta
Air
Lo Lo Sol
To To

Ecran du céble

IEC 163/01

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

NOTE Le point Ty indiqué aux figures 3 et 4 est le point de transition entre deux sections adjacentes avec les
mémes facteurs d’écran et d’installation, mais avec des facteurs d’environnement différents. La présente norme
n’évalue pas la nécessité de protection au point Ty.
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An example of a reference configuration is shown in figure 2.

E Ts
Metallic
on-metallic
MDF connection M connection LT NT
Components
E Telecommunication switch or building Ts
S Line termination or building
M Equipment, for example, multiplexor, optical network unit I ——— =
LT Line termination
NT  Network termination
MDF Main distribution frame NT }--| TE

TE Telecommunication terminal equipment

IEC 162/01

Figure 2 — Example of a reference configuration

5 Environmental factor Kg, installation factor Kj, shielding factor Ky
and conventional transition point length L.t

5.1 Environmental factor Kg

This standard assumes that the telecommunication line is composed of one or more line
sections (see figure 3).

Exposed environment L3 Ts
Lg
Unexposed gresssessss s |. ............................ ()
environment : T
Air
Lo Lo Soil
To T2
EBB
= Cable shield
IEC 163/01

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

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

— Kg =0 pour une zone non exposée;

— Kg =1 pour une zone exposée.

L'opérateur de réseau ou le propriétaire de l'installation doit évaluer si la ligne est installée
dans une zone non exposée ou exposée. Si cette évaluation ne peut pas étre faite, la
présente norme suggere de considérer une zone urbaine comme un environnement non
exposé, et une zone rurale comme un environnement exposé.

NOTE Une méthode expérimentale pour évaluer K, est donnée dans l'annexe F.
5.2 Facteur d’installation K;

La iiéme section de ligne est caractérisée par un facteur d’installation Kjj pour une section
aérienne ou enterrée, indépendamment des caractéristiques d’écran du céble.

Les valeurs du facteur d’installation sont indiquées dans le tableau 1.

Tableau 1 — Facteur d’'installation

Conditions d’installation Kii
Aériennes
Souterraines 0,5

5.3 Facteur d’écran Kg

L'utilisation de cables écrantés en lieu et place de cables non écrantés permet d’améliorer le
facteur d’écran des diverses sections.

Les valeurs du facteur d’écran intrinseque, en fonction de la résistance d’écran en courant
continu par unité de longueur, peuvent étre calculées a partir de I’équation suivante:

1
Kg=—"— (1)
(1+?)

ou

r estla résistance d’écran en courant continu par unité de longueur.

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

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

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

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

— Kg = 0 for an unexposed area;
— Kg = 1 for an exposed area.

The network operator or the owner of the installation shall evaluate if the line is installed in an
unexposed or exposed area. If this evaluation cannot be carried out, this standard suggests
that an urban area can be considered as unexposed environment and a rural area as exposed
environment.

NOTE An experimental method to evaluate K is given in annex F.
5.2 Installation factor K;

The ith line section is characterized by the installation factor values Kj for aerial or buried
section, independently of the shielding characteristics of the cable.

The installation factor values are shown in table 1.

Table 1 — Installation factors

Installation condition Kii

Aerial

Buried 0,5

5.3 Shielding factor Kg

The use of shielded cables instead of unshielded cable is a means to improve the shielding
factor of the different line sections.

The intrinsic shielding factor values, as a function of the d.c. shield resistance per unit length,
can be calculated with the following equation:

1)

where
r is the d.c. shield resistance per unit length.

Table 2 shows typical measured values of intrinsic shielding factors.

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

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

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

ou

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

Dans les autres cas, les cables doivent étre toujours considérés comme étant sans écran
(Ksi = 1) si, au point ou la nécessité de protection est considérée, la ligne de télécommunication
est sans écran. Dans ce cas, le facteur d’écran des sections de ligne écrantées peut avoir
une valeur inférieure a 1 si I’écran est relié a la terre au moins aux deux extrémités. Dans ce
cas, le facteur d’écran est aussi fonction de la résistance de la liaison a la terre de I'écran.
Une valeur approximative de Kge est de 0,5 lorsque la valeur de la résistance de mise a la
terre de I’écran est de quelques dizaines d’ohms.

Environnement exposé

L Ts
3 La
Environnement rrssi |. ........................... @
non exposé : T R . .
A L . '3 Cable aérien sans écran
Céble aérien écranté _
Air
Sol
Te Lo Ly
To T2
= Cable nu enterré avec écran
IEC 164/01
Valeurs de Kg;j
Point
Section 02 Section 2 Section 3 Section 4
r [Q/km] Pas concernée 1 5 -
Te, To Pas concernée 0,02 0,1 1
T, Pas concernée 0,02 0,1 1
Ts Pas concernée 0,02 1 1
a Cable écranté enterré dans un environnement non exposé (Kgg = 0)

Figure 4 — Exemple de valeurs de facteurs d’écran dans un cas pratique

5.4 Longueur conventionnelle de points de transition L¢t

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

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

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

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

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

or

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

In the other cases, the cables shall always be considered as unshielded (Kgj = 1) if, at the
point where the protection need is considered, the telecommunication line is unshielded. In
these cases, the shielding factor of the shielded line sections can have a value less than 1
only if the shield is connected to earth at least at both ends. In this case, the shielding factor
value is also a function of the earthing resistance of the connections to earth of the shield. An
approximated value of the effective shielding factor Kge is 0,5 when the earthing resistance
value of the connections to earth of the shield is some tens of ohms.

Exposed environment

! T
3 La S
Unexposed S |. ........................... ®
environment 3 Aerial hielded cabl
Aerial shielded cable enaunshielded cable
Air
: Soil
Te Lo L2
To T2
EBB

- Bare buried shielded cable
IEC 164/01

Point Kgj values
Section 02 Section 2 Section 3 Section 4
r[Q/km] Not relevant 1 5 -
Te, To Not relevant 0,02 0,1 1
T, Not relevant 0,02 0,1 1
Ts Not relevant 0,02 1 1
2 Buried shielded cable in unexposed environment (Kgg = 0)

Figure 4 — Examples of shielding factor values in a practical case

5.4 Conventional transition point length L¢t

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

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

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

The value of the shielding factor of each line section depends on the shielding characteristic
of the considered transition point and on the earth connection of the shield (see 5.3).

Copyright International Electrotechnical Commission
Provided by IHS under license with IEC

No reproduction or networking permitted without license from IHS

Not for Resale



-32 - 61663-2 © CEI:2001

S’il 'y a pas d’équipement entre les deux extrémités de la ligne, la longueur conventionnelle
de chaque point de transition est la somme des longueurs conventionnelles de toutes les
sections de la ligne ou des deux parties de la ligne.

n
Lete = Letg = Lei (3)
2

k+1

Lch+ = Z Lei (4)
1

ou

n

Let, = Z L (5)

ou Lct, et Let,, sont respectivement les longueurs conventionnelles des points des sections k
et (k+1).

S’il existe un équipement entre les deux extrémités de la ligne, il est nécessaire de considérer
deux cas:

a) I'équipement est isolé de la terre

Ce type d’équipement ne présente pas de parties métalliques accessibles et sa protection
intrinséque contre les surtensions en mode commun est généralement donnée par
I'isolation par rapport a la terre de la ligne et par les parafoudres installés dans
I’équipement entre I'entrée et la sortie. Du point de vue de la protection, la présence de
I'’équipement peut étre négligée et la longueur conventionnelle est calculée avec les

équations (3), (4) et (5);
b) I’équipement a des parties métalliques reliées a la terre

Ce type d’équipement présente une protection intrinséque contre les surtensions en mode
commun par les parafoudres installés entre les conducteurs de la ligne (a la fois a I'entrée
et a la sortie) et la terre de référence de I'équipement. Du point de vue de la protection, la
ligne est divisée en deux parties par I'équipement. Ainsi, la longueur conventionnelle est
calculée avec les équations (3), (4) et (5) appliquées aux deux parties.

6 Nécessité d'une protection

6.1 Geénéralités

Les dommages dus a la foudre affectant des lignes de télécommunications peuvent entratner
une perte inacceptable de services pour le public. Dans ce cas, il convient que la décision de
prévoir ou non des dispositions de protection soit prise en comparant la valeur existante de la
fréquence des dommages Rp a la ligne de télécommunications a la valeur limite, qui est la
fréquence acceptable de dommages R;.

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

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

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

n
Lete = Letg = Lei (3)
2

k+1

Lch+ = Z Lei (4)
1

or

n

Let, = Z L (5)

where Lct, and Lct,, are the conventional lengths of the section k or (k+1) points respectively.

If equipment is installed between the two ends of the line, it is necessary to distinguish the
following two cases:

a) equipment isolated from the soil

This kind of equipment has no accessible metallic parts, and its intrinsic protection against
common-mode overvoltages is, in general, given by the insulation to ground of the
telecommunication line and by SPDs installed inside the equipment between input and
output ports. From the protection point of view, the presence of the equipment can be
neglected and the conventional length evaluated using equations (3), (4) and (5);

b) equipment with metallic parts connected to the soil

This kind of equipment has intrinsic protection against common-mode overvoltages given
by SPDs installed between conductors of the telecommunication line (both input and
output ports) and equipment reference earth. From the protection point of view, the
telecommunication line is divided into two parts by the equipment; therefore the
conventional length is evaluated using equations (3), (4) and (5) applied to the two parts.

6 Protection need

6.1 General

Damage caused by lightning to telecommunication lines may produce unacceptable loss of
services to the public. In this case, the decision whether or not to provide protective measures
should be taken by comparing the actual value of risk of damage Rp, to the telecommunication
line with the limit value, and the tolerable risk of damage R;.

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

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

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

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

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

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

- 1,5 kV 10/700 ps selon les prescriptions de la Recommandation UIT-T K.21 pour
I’équipement dans le batiment de I'abonné ou le long de la ligne (points Ty et Tg).

L'équipement connecté aux extrémités de la ligne entre des batiments d’utilisateurs doit
résister aux niveaux de surtensions en mode commun suivants:

- 1 kV 1,2/50 ps selon les prescriptions de la Recommandation UIT-T K.22 pour
I’équipement RNIS terminal complétement situé dans le batiment (points Tgq et Tg)).

Le risque de dommages est estimé par I'équation suivante:

Rp = Fp X O (6)
ou
0 estla quantité relative de pertes présumées par dommage (voir annexe E);

Fp estlafréquence moyenne annuelle des dommages dus a la foudre directe et indirecte sur
la ligne de télécommunication et a la foudre directe sur la structure exposée dans
laquelle pénétre la ligne de télécommunication.

La présente norme requiert que le risque de dommage soit calculé sur la base des équations
suivantes (voir annexe H):
Rpl = Rpi + Rps (7)
Rp2 = Rpd + Rps (8)

Rpi  est le risque moyen annuel des dommages dus a la foudre indirecte sur la ligne de
télécommunication;

Rps est le risque moyen annuel des dommages dus a la foudre directe sur la structure dans
laquelle pénétre la ligne de télécommunication;

Rpd est le risque moyen annuel des dommages dus a la foudre directe sur la ligne de
télécommunication.

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

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

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

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

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

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

- 1,5kV 10/700 ps, as required by ITU-T Recommendation K.21 for equipment at the
customer’s building end or along the line (points Ty and Tg).

Equipment connected at the ends of the line between buildings in customer premises shall
withstand the following impulse common-mode overvoltages:

— 1kV 1,2/50 us, required by ITU-T Recommendation K.22 for the ISDN terminal equipment
wholly installed within the building (points Tg; and Tg»).

The risk of damage is estimated using the equation

Rp = Fp X O (6)
where
o is the relative amount of the expected losses per damage (see annex E);

Fp is the frequency of damage, due to direct and indirect lightning to the telecommunication
line and due to direct lightning to the exposed structure that the telecommunication line
enters.

This standard requires the risk of damage to be calculated using the following equations (see
annex H):
Rpl = Rpi + Rps (7)
Rp2 = Rpd *+ Rps (8)
where

Rpi is the average annual risk of damage due to indirect lightning to the telecommunication
line;

Rps is the average annual risk of damage due to direct lightning to the structure where the
telecommunication line enters;

Rpa is the average annual risk of damage due to direct lightning to the telecommunication
line.

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

Therefore, protective measures shall be installed when the following equations are not
fulfilled:
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Le choix des mesures de protection appropriées est guidé par la vérification des équations

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

Si I'équation (12) n’est pas respectée, des dispositions de protection contre les influences
indirectes doivent étre prises (voir 7.2). Si I'’équation (13) n’est pas respectée, des mesures
de protection contre la foudre directe sur la structure dans laquelle les lignes de
télécommunication pénétrent doivent étre prises (voir 7.3). Enfin, si I'équation (14) n’est pas
respectée, des mesures de protection contre la foudre directe sur la ligne de
télécommunication doivent étre prises (voir 7.4).

La quantité relative de pertes présumées par dommage, 9, doit étre estimée par I'opérateur
du réseau ou par le propriétaire de I'installation.

Si cette estimation ne peut pas étre faite, la présente norme suggére les valeurs
représentatives a I’'annexe E.

6.2 Nécessité d’une protection contre la foudre indirecte sur la ligne
de télécommunication

6.2.1 Ligne de télécommunication entre commutateur et extrémité
La fréquence des dommages Fp; doit étre évaluée au point de transition:

Fpitg est la fréquence des dommages dus a la foudre indirecte estimeée au point Tg de la
ligne de télécommunication;

Fpit, est la fréquence des dommages dus a la foudre indirecte estimée aux point Ty de la
ligne de télécommunication;

Fpity est la fréquence des dommages dus a la foudre indirecte estimée au point Ty de la
ligne de télécommunication;

Fpitg est la fréquence des dommages dus a la foudre indirecte estimeée au point Tg de la
ligne de télécommunication.

La fréquence des dommages Fpit. est donnée par I'equation suivante (voir annexe D):
Fpitg = 2,8 x10-6x Ty x Vp x Lt (15)

ou Lcte (longueur conventionnelle de points de transition) est la longueur conventionnelle de
la ligne de télécommunications de télécommunications vue du point Tg.

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

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

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

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

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

The relative amount of the expected losses per damage J shall be evaluated by the network
operator or the owner of the installation.

If this evaluation cannot be carried out representative values are proposed in annex E.

6.2 Protection need against indirect lightning to the telecommunication line
6.2.1 Telecommunication line between switch and line termination
Frequency of damage Fpj shall be evaluated in the transition point:

Fpite is the frequency of damage due to indirect lightning evaluated in the transition point Tg
of the telecommunication line;

Fpit, is the frequency of damage due to indirect lightning evaluated in the transition point Ty
of the telecommunication line;

Fpity is the frequency of damage due to indirect lightning evaluated in the transition point
Twm of the telecommunication line;

Fpits is the frequency of damage due to indirect lightning evaluated in the point Tg of the
telecommunication line.

Frequency of damage Fpit. is given by the following equation (see annex D):
Fpitg = 2,8 x 106 x Tq x Vp x Lt (15)

where Lcto (conventional transition point length) is the conventional length of the
telecommunication line seen from the point Tg.

NOTE 1 The equipment connected to the transition point Tg has an impulse resistibility of 1 kV.
Frequency of damage Fpitg is given by the following equation (see annex D):
Fpitg = 4,6 x 10-6 x Ty x Vp X Lctg (16)

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

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

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

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

NOTE 3 L’équipement connecté au point de transition T, ou T,, ou Ty, a une tenue aux chocs impulsionnels de
1,5 kV.

Les fréq[u);ances des dommages Fpisz et Fpit, sont données par les équations suivantes (voir
annexe D):

FpiTy, = 5.3 % 107 x Tg x Vp X Let, (20)
Fpit3=5,3 x 1077 x Ty x Vp x L¢T, (21)

ou Lct,, et Let, (longueur conventionnelle de points de transition) sont respectivement la
valeur de longueur conventionnelle la plus élevée vue des points Ty, et T3 vers les points Tg
etTs.

NOTE 4 L’équipement connecté au point de transition T,, or T3 a une tenue aux chocs impulsionnels de 5 kV.

En utilisant I'équation (12) avec la valeur suggérée de & donnée par les équations (E.2) a
(E.5), les équations (15) a (21) deviennent:

Lete 3,6 x 105/ (Tg x Vp) (22)
Ler, <7,8 x 104/ (T x Vp) (23)
LTy, < 7,8 x 104/ (Tg x Vp) (24)
Lety 3,3 %105/ (Tg x Vp) (25)
LeT,, < 6,7 x 105/ (Tq x Vp) (26)
Lety< 9,4 x 105/ (Ty % Vp) (27)
Letg<3,3 %105/ (T x Vp) (28)

ou T4 et p sont les valeurs moyennes des jours orageux et de la résistivité du sol de la zone
concernée.

Si 'une des équations de (22) a (28) n'est pas respectée, des mesures de protection doivent
étre prises pour réduire la fréquence des dommages dus a la foudre indirecte contre la ligne
de télécommunication (voir 7.2).

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

annex D):
Fpity = 4,6 x 106 x Ty x Vp x Let, (17
FpiToe = 4,6 X10-6 x Tg x Vp x L, (18)
Fpity = 4,6 x 10-6 x Ty x Vp x LT, (19)

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

NOTE 3 The equipment connected to the transition point T, or T,, or Ty, has an impulse resistibility of 1,5 kV.

Frequencies of damage, Fpisz and Fpit, are given by the following equations (see annex D):
FpiT,, = 5.3 % 107 x Tqg x Vp X Lc1, (20)
Fpit3=5,3 x 107 x Ty x Vp x L¢T, (22)

where Lcsz or Lct, (conventional transition point length) is the higher conventional length
value of the telecommunication line seen from the point T, or T3 toward the points Tg and Ts.

NOTE 4 The equipment connected to the transition point T,, or T3 has an impulse resistibility of 5 kV.

Then using equation (12) with the suggested value of § given by the equations (E.2) to (E.5),
equations (15) to (21) become:

Lete < 3,6 x 105/ (Tg x Vp) (22)
Let, € 7,8 x 104/ (Tg x Vp) (23)
LeT,, < 7,8 x 104/ (Ty x Vp) (24)
Lety, < 3,3 %105/ (Ty x Vp) (25)
LT,y < 6,7 X 105/ (Tg x Vp) (26)
Let,< 9,4 x 105/ (Tg x Vp) (27)
Letg<3,3 %105/ (Tg x Vp) (28)

where T4 and p are the average values of the thunderstorm day and the soil resistivity of the
area where the line is located.

If one of the equations from (22) to (28) is not fulfilled, then protective measures shall be
taken in order to reduce the frequency of damage against indirect lightning to the
telecommunication line (see 7.2).

NOTE 5 The large majority of damage is due to indirect influences.
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6.2.2 Ligne de télécommunication entre les batiments d’un établissement

La fréquence des dommages Fp; doit étre évaluée au point de transition:

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

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

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

Fpitg; = 9,6 X 1076 x Ty x Vp x Letg, (29)
Fpitg, = 9,6 X 10-6 x Ty x Vp x L¢Tg, (30)

ou Lctg, €t Letg, (longueur conventionnelle de points de transition) sont respectivement la
longueur conventionnelle de la ligne de télécommunications vue du point Tg1 et Tgo.

NOTE 1 L’équipement connecté au point de transition Tg; or Tg, @ une tenue aux chocs impulsionnels de 1 kV.

En utilisant I'equation (12) avec la valeur suggérée de g donnée par I'équation (E.5), les
équations (29) et (30) deviennent:

Letgy < 1,53 x 105/ (Tg x Vp) (31)
Letg, < 1,53 x 105 / (Tg x Vp) (32)

Si I'une des équations (29) ou (30) n'est pas respectée, des mesures de protection doivent
étre prises pour réduire la fréquence des dommages dus a la foudre indirecte contre la ligne
de télécommunication.

NOTE 2 Ces relations peuvent étre exprimées également a l'aide de la densité de foudroiement au sol Ny en
utilisant la relation suivante: Ty =10 x Ny.

6.3 Neécessité d'une protection contre la foudre directe sur la structure
dans laquelle pénétre la ligne de télécommunication

Le courant de foudre directe s’écoule dans la prise de terre de la structure foudroyée et dans
les services qui pénétrent dans la structure. Ainsi, une partie du courant de foudre s’écoule
dans la gaine du cable ou dans les conducteurs du cable de la ligne de télécommunications,
car le cable est I'un des services pénétrant dans la structure.

Ce courant peut entrainer des dommages pour la ligne de télécommunications:

— si le courant est supérieur au courant de claquage de gaine /s, un claguage de l'isolation
entre les conducteurs et la gaine est possible;

— si le courant est supérieur au courant de défaut dans les conducteurs /., la fusion du
conducteur ou une élévation de température pouvant endommager l'isolation des
conducteurs peuvent se produire.

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

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

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

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

Fpitg; = 9,6 X 1076 x Ty x Vp x Letg, (29)
Fpitg, = 9,6 X 10-6 x Ty x Vp x L¢Tg, (30)

where Lctg, Or Letg, (conventional transition point length) is the conventional length of the
telecommunication line seen from the point Tgq or Tgy respectively.

NOTE 1 The equipment connected to the transition point Tg; or Tg, has an impulse resistibility of 1 kV.

Then using equation (12) with the suggested value of gt given by equation (E.5), equations
(29) and (30) become:

Letgy < 1,53 x 105/ (Tg x Vp) (31)
Letg, < 1,53 x 105 / (Tg x Vp) (32)

If equation (29) or (30) is not fulfilled, then protective measures shall be taken in order to
reduce the frequency of damage against indirect lightning to the telecommunication line.

NOTE 2 These equations could be given as a function of ground flash density Ny using the following relationship
Td =10 x Ng.

6.3 Protection need against direct lightning to the structure that
the telecommunication line enters

The current of direct lightning to a structure flows into the earthing system of the structure as
well as into the services that enter the structure. Therefore, part of the lightning current enters
the cable sheath or the cable conductors of the telecommunication line, as the cable is one of
the services entering the structure.

This current can cause damage to the telecommunication line:

— if this current is higher than the sheath breakdown current /5 a breakdown of the insulation
between the conductors and the sheath can occur;

— if the current is higher than the failure wire current /; it may melt the conductor or cause a
temperature rise that will damage the conductor insulation.

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

Fps = Ng x p(/) (33)

ou

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

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

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

p(l) est la probabilité d’atteinte de la valeur créte du courant de foudre frappant la structure
évalué selon la figure 5.
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Figure 5 — Distribution cumulative du courant créte de foudre pour
les structures enterrées et aériennes

En utilisant la valeur suggérée de o5 donnée par I'équation (E.6), I’équation (13) devient
3x Fps<1 (34)

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

Fps = Ng x p(/) (33)
where

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

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

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

p(/) is the probability of the peak value of the lightning current striking the structure, evaluated
using figure 5.
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Figure 5 — Cumulative lightning peak current distribution to both buried
and aerial structures

Using the suggested value of &5 given by the equation (E.6), equation (13) becomes:
3% Fps<s1 (34)

If this equation is not fulfilled, then protective measures shall be taken in order to reduce the
frequency of damage against direct lightning to the structure where the telecommunication
line enters (see 7.3).
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6.4 Nécessité d'une protection contre la foudre directe sur la ligne
de télécommunications

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

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

ol

Ke est le facteur d’environnement;

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

D est la distance équivalente d’arc en metres (CEl 61663-1)

D =0,482Vp pour p <100 Q-m,
D =0,283Vp pour p =1 000 Q-m,
D=0,191 (Vp-10) + 4,82 pour 100 Qm < p < 1 000 Q-m;

L est la longueur du parcours en metres;

Ky est le facteur de correction de dommage qui est égal a 1 ou a 2,5 respectivement
pour les cables écrantés et non écrantés;

Ce est le coefficient d’environnement:

Ce = 0,25 pour des lignes aériennes entourées de structures (par exemple lignes de
puissance, arbres) de méme hauteur ou plus hautes,

Ce = 0,5 pour des lignes aériennes entourées de structures de hauteur moindre,
Ce = 1 pour une ligne aérienne isolée,
Ce = 2 pour une ligne isolée sur une colline ou une butte;

Fq =3 estle facteur de diversion de foudre;

H est la hauteur en metres de la ligne de télécommunication.

NOTE Le facteur de correction de dommage est égal a 1 (et non a 2,5 comme indiqué dans la CEl 61663-1), car il
est supposé que chaque coup de foudre peut entrainer un dommage sur la ligne.

En utilisant la valeur suggérée de 6 donnée par les équations (E.4) et (E.6), I'équation (14)
devient

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

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

Fob = Ngp = Ke x Kg x Ng x 2DL x 10-6 for buried cables (35)
or
Fpa = Nga = Ke x Ce X Ngx 2 x10-6x Fg x Hx L for aerial cables (36)
where
Ke is the environmental factor;
Ng is the ground flash density (number of flashes per square kilometre per year); if a
map of Ny is not available, it may be estimated using the relationship between
Ng and Ty based on local data (this standard suggests the following relationships:
Ng = 0,04 x T41.25 or Tq = 10 x Ng);
D is the equivalent arcing distance in metres (IEC 61663-1)
D=0,482Vp for p< 100 Q'm,
D =0,283Vp for p=1 000 Q:m,
D=0,191 (Vp - 10) + 4,82 for 100 Q-m < p< 1 000 Q-m;
L is the route length in metres;
Ky is the damage correction factor, which is equal to 1 or 2,5 for shielded or unshielded
cables respectively;
Ce is the environmental coefficient:

Ce = 0,25 for aerial line surrounded by structures (for example, power lines, trees) of
same or greater height,

Ce = 0,5 for aerial line surrounded by smaller structures,
Ce = 1 for isolated aerial line,
Ce = 2 for isolated line on a hilltop or a knoll;

Fq =3 s the stroke diversion factor;

H is the height in metres of the line.

NOTE The damage correction factor is equal to 1 (and not 2,5 as given in IEC 61663-1) because it is assumed
that each lightning current striking the line causes damage.

Then, using the suggested values of & given by equations (E.4) and (E.6), equation (14)
becomes:

If this equation is not fulfilled, then protective measures against direct lightning to the
telecommunication line shall be installed in order to reduce this frequency of damage
(see 7.4).
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7 Mesures de protection

7.1 Généralités

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

F'p = Fp % Kp (38)

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

— ala foudre indirecte sur la ligne de télécommunications ou de signaux (voir 7.2);

— a la foudre directe sur la structure dans laquelle pénétre la ligne de télécommunications
ou de signaux (voir 7.3);

— ala foudre directe sur les lignes de télécommunication et de signaux (voir 7.4).

Si des mesures de protection sont nécessaires dans le béatiment de I'abonné, la borne
principale de terre doit pouvoir assurer la protection de l'installation de télécommunication
(voir la CEl 60364-4-443 et EN 50310).

De plus, il est nécessaire de rappeler que I'écran métallique du cable, s’il existe, doit
présenter une continuité, par exemple par connexions aux épissures, régénérations, etc. sur
toute la longueur du céble et doit étre connecté a la borne principale de terre, de préférence
directement ou a travers un parafoudre (pour des aspects de corrosion) aux extrémités du
cable.

7.2 Mesures de protection contre la foudre indirecte sur les lignes
de télécommunication

7.2.1 Généralités

Pour une ligne de télécommunication, les méthodes de protection suivantes, qui peuvent étre
combinées, sont traitées dans la présente norme:

— mise en oeuvre de sections enterrées au lieu de sections aériennes, afin d’améliorer le
facteur d’installation des diverses sections (5.2);

— mise en oeuvre d’écrans, afin d’améliorer le facteur d'écran des diverses sections en
choisissant des cables écrantés au lieu de cables non écrantés ou avec des facteurs
d’écran réduits (5.3);

— utilisation de parafoudres;
— accroissement de la tenue des cébles aux chocs, par exemple en choisissant des cébles

avec des conducteurs a isolation plastique au lieu de conducteurs isolés au papier, en
combinaison avec des parafoudres.

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

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

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

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

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

Copyright International Electrotechnical Commission
Provided by IHS under license with IEC
No reproduction or networking permitted without license from IHS Not for Resale



61663-2 © IEC:2001 - 47 -

7 Protection measures

7.1 General

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

F'p = Fp % Kp (38)

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

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

direct lightning to the structure where the telecommunication or signal line enters (see 7.3);

direct lightning to the telecommunication or signal line (see 7.4).

If protective measures are needed in the customer's building, the equipotential bonding bar
EBB shall be available to achieve protection of the telecommunication installation (refer to
IEC 60364-4-443 and EN 50310).

Moreover it is necessary to point out that the metallic shield of the cable, if used, shall be
continuous, i.e. it shall be connected across all splices, regenerators, etc., along the length of
the cable, and shall be connected to the equipotential bonding bar EBB, preferably directly or
through a SPD (for corrosion problem), at the ends of the cable.

7.2 Protective measures against indirect lightning to the telecommunication line
7.2.1 General

For a telecommunication line, the following protective measures, which can also be combined,
are considered:

— installing a buried instead of an aerial section in order to improve the installation factor of
the different line sections (see 5.2);

— shielding, in order to improve the shielding factor of the different line sections selecting
shielded cables instead of unshielded ones or cables with reduced shielding factors (see 5.3);

— use of surge protective devices SPD;

— increasing lightning cable resistibility, for example, choice of cable with plastic-insulated
conductors instead of cable with paper-insulated conductors, in combination with the use
of SPD.

NOTE Different cable types have different overvoltage resistibility, i.e. the voltage breakdown between the cable
conductors and between cable core and the shield for shielded cable or earth for unshielded cable.

Use of the above-mentioned protective measures reduces the risk of damage

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

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

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

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

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

Les emplacements des parafoudres, lorsqu’ils sont requis par cette norme, sont définis
comme points de transition (voir figure 1).

point Tg: & I'entrée du batiment du commutateur, généralement le répartiteur d’entrée,
ou de la structure E;

point T,: point de transition entre différents types de cables ou différents modes de
pose;

point Tyy: & linterface entre I'équipement et la ligne de télécommunications, les
parafoudres peuvent étre installés dans I'équipement, mais au point d’entrée
de la ligne dans I'’équipement (par exemple dans la zone limite);

point Tg: & I'extrémité de la ligne, a I'’entrée de la structure S.
La valeur du facteur de protection obtenue avec le parafoudre est la suivante:

- Kp = 0,01 pour des parafoudres coordonnés avec la tenue aux chocs de I'équipement et
mis en oeuvre selon les Recommandations K.27 ou K.31 de I'UIT-T.

Il convient que le choix des points de transition & protéger par parafoudre prenne en compte
le fait qu'un parafoudre en un point a un effet sur un autre point comme suit:
a) le cable (au point considéré) est écranté:

— la ligne doit étre considérée comme deux lignes séparées par le parafoudre installé
entre les conducteurs et I'écran;

— le point est protégé si un parafoudre protége le cable écranté en amont et en aval du
point considéré (par exemple le point T, de la figure 3 est protégé par un facteur Kp si
des parafoudres sont installés aux points Tg et T3).

b) le cable (au point considéré) n'a pas d’écran:

— la présence d'un parafoudre en un autre point est négligée a I’exception de deux cas
suivants ou la condition a) ci-dessus est applicable:

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

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

Fpi=ax Tgx LexVpx (Vp— Ug18 (39)
ou

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

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

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

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

When required, the location points of the surge protective devices have been defined as
"transition points" (see figure 1):

point Tg:  at the entrance of the telecommunication switch building, generally at the main
distribution frame MDF, or building E;

point Tx:  the transition point between different types of cables or different installation
conditions;

point Ty: at the equipment interface with the telecommunication line; the SPDs can be
installed inside the equipment but at the entrance point of the line into the
equipment (for example, at its boundary);

point Tg: at the line termination, at the entrance of building S.
The value of the protection factor obtained by the use of SPD is the following:

— Kp = 0,01 for SPDs coordinated with equipment resistibility and installed in agreement with
ITU-T Recommendation K.27 or K.31.

The selection of the transition points to be protected using SPDs should take into account that
the installation of a SPD in one point could have an effect on the protection need of another
point as follows:

a) the cable (in the considered point) is shielded:

— the line shall be considered as divided into two separate lines by the SPD installed
between conductors and shield;

— the point is protected if there are SPDs installed on the shielded cable upstream and
downstream of the considered point (for example, point T, of figure 3 is protected by a
Kp factor for SPDs, if SPDs are installed in points Tg and T3).

b) the cable (in the considered point) is unshielded:

— the presence of the SPD in another point is neglected except for the following two
cases where situation a) above is applied:

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

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

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

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

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

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

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

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

Ligne de
télécommunication

0 ) A

w [‘5 Equipement terminal
JI- p L
>

L — — —

230V
Terre — —

Vers le systeme de mise a la terre IEC 166/01

Figure 6 — Exemple de mise en oeuvre appropriée de parafoudres SPD
dans un batiment d’abonné (on considere ici un schéma de type TN-S pour le systéeme intérieur
d’alimentation de I'énergie de I'installation)

NOTE Dans le cas d'un schéma TT/IT du systéme d'alimentation de I'énergie, le conducteur neutre est aussi
protégé par le parafoudre. En schéma 230 V IT sans conducteur de neutre les deux conducteurs de ligne sont
protégés avec des parafoudres. Il convient que la longueur des conducteurs entre les parafoudres et la barre
d’équipotentialité BE soit la plus courte possible et n'excéde pas 1 m.

b) sur le parcours de la ligne (points Ty et Ty)
entre les conducteurs et I'’écran pour des cébles blindés (pour le point Ty, un parafoudre

doit étre installé a l'entrée de l'équipement). L'écran doit étre relié aux éventuels
conducteurs de suspension.

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

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

(Up ~Uspp)*T1

L. =
P 2xUp

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

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

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

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

Telecom line _
( J h
E] Terminal equipment
> L
L = ——— — 1
230V
PEN
SPD

To the earthing system IEC 166/01

Figure 6 — Example of correct installation of SPDs in a building (TN-S configuration
for the indoor installation of the power supply system is considered)

NOTE In the case of TT/IT configuration for the power supply system, the neutral conductor is also protected with
a SPD. In 230 V IT configurations without neutral conductor both line conductors are protected with SPDs. The length
of the conductors connection from the SPDs to the EBB should be as short as possible and not longer than 1 m.

b) along the line (Tx and Ty, points)

between the conductors and the shield for shielded cables (for Ty points, SPDs shall be
installed at the entrance of the equipment). The shield shall be connected to the
suspension wires, if any.

In this case, the voltage drop due to the current injected by the SPDs in the cable shield
shall be lower than the breakdown voltage between conductors and shield. To avoid
conductor insulation breakdown, two methods can be used which can be combined (see
example in F.2.1.2):

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

Up -U x T,
L _ (U ~Uspp)*T1 (40)
ZXUb
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Uy est la tension impulsionnelle de claquage de l'isolation entre les conducteurs et
I’écran du céble (U, vaut respectivement 1,5 kV ou 5 kV pour les conducteurs
isolés au papier ou au plastique);

Uspp est la tension impulsionnelle d’amorcage des parafoudres qui peut étre estimée
a 500 Vv;

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

v est la vitesse de propagation du choc qui est supposée égale a 200 m/ps.

— la seconde consiste a relier a la terre I'écran aux points de transition T pour réduire la
chute de tension dans I'écran a une valeur inférieure a la tension de claquage. La
valeur de la résistance de terre de cette connexion est évaluée a I'annexe B.

Les conducteurs d’équipotentialité doivent résister aux surintensités induites dans les
conducteurs de la ligne de télécommunication J; (voir annexe B) ou a la partie du courant de
foudre I qui s’écoule a travers ces conducteurs, évaluée en accord avec I'annexe C. Ainsi la
section minimale Sy, du conducteur entre un ou plusieurs n SPD et la BE est donnée par les
équations suivantes:

ou
Smin €st en millimétres carrés (mm?2);
li et Iy sont en kiloampéres (kA).

Dans tous les cas, la section ne doit pas étre inférieure a la section totale d’'une paire de
conducteurs de télécommunication et si un cable avec un seul conducteur d'équipotentialité
est utilisé, la section ne doit pas étre inférieure a 1,2 mm2,

7.3 Mesures de protection contre la foudre directe sur la structure dans
laquelle pénetre laligne de télécommunication

A I'endroit ou la ligne pénétre dans la structure, des parafoudres peuvent étre utilisés aux
extrémités du céble entre les conducteurs et la gaine métallique (éventuelle) ou la barre
d'équipotentialité BE de la structure. Le courant s’'écoulant dans la gaine /5 et/ou les
conducteurs /. doit étre évalué en utilisant I'annexe C. La probabilité p(i) relative au courant
dans la gaine I5 ou dans le conducteur /. est évaluée a l'aide de la figure 5.

Si I'équation (34) n’est pas respectée, des mesures de protection complémentaires telles
gu’indiquées dans le tableau 3, peuvent étre prises a I'entrée de la structure.

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

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

ou
p est la résistivité du sol, en ohm métres (Q-m).

Si une partie du réseau comportant une protection renforcée I, est plus courte que cette
valeur, il existe deux possibilités.
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where

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

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

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

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

— the second is the connection to earth of the shield in the transition points Ty, in order
to reduce the voltage drop in the cable shield to values lower than the breakdown
voltage. The earth resistance value of this earth connection is evaluated in annex B.

Bonding conductors shall withstand the overcurrent induced in the telecommunication
conductors /i (see annex B) or the part of the lightning current / flowing through them
evaluated according to annex C. Therefore the minimum cross-section area Spi, of the
conductor connecting one or several n SPDs to the EBB is given by the following equations:
where

Smin IS in square millimetres (mm?2);

I or It in kiloamperes (kA).

In any case, the cross-section area shall not be lower than the total cross-section area of one

telecommunication conductor pair and, if one conductor bonding cable is used, it shall not be
lower than 1,2 mm?2,

7.3 Protective measures against direct lightning to the structure that
the telecommunication line enters

At the entrance of the structure, SPDs can be used at the cable termination between
conductors and metallic sheath (if it exists) or EBB of the structure. The current which flows
into the sheath /5 and/or the conductors /. shall be evaluated using annex C. The probability
p(i) related to this current /5 or I is evaluated using figure 5.

If equation (34) is not fulfilled, then at the entrance of the structure, the additional protective
measures indicated in table 3 can be used.

The length of the protective measure I, in metres, (i.e. lightning protective cable or metal
conduit or reinforced cable ducts or shield wires) is given by the following practical equation:

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

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

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

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

ley=20,5(125Vp-1) pour des électrodes verticales (45)
leh=2,5Vp— | pour des électrodes horizontales (46)

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

La section S de I'’écran métallique, en contact avec le sol, du cable de protection contre la
foudre, du conduit en acier ou du conduit de protection contre la foudre doit étre supérieure a
la valeur minimale suivante Syin:

Smin = (Ip x pc x Is)] Up (47)
ou
Smin €st en millimétres carrés (mm?2);

Is est en kiloampéres (kA);

Pc est la résistivité, en ohm millimétres carrés par métre (Q-mm2/m) du matériau de
I’écran, en contact avec le sol, du dispositif de protection;

Uy est la tension de claquage, en kilovolts (kV) de la gaine plastique du cable;

lp est la longueur en métres (m) du dispositif de protection.

Pour des courbures (par exemple, pénétration dans des batiments), le conduit en acier rigide
peut étre remplacé par des conduits métalliques souples connectés par soudure ou brides.

Collier ou cabinet du cable de

h Structure exposée
protection contre la foudre P

Cable(s) continu(s)

A ﬁ . BE

contre la foudre

!
[yl \

= ~1

Electrode de terre IEC 167/01

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

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

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

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

The cross-section area S of the metallic shield which is in contact with the soil, of the
lightning protective cable or of the steel tube or of the lightning protection cable duct shall be
greater than the following area Spin:

Smin = (Ip x pc x Is)] Up (47)
where
Smin is in square millimetres (mm?2);

Is is in kiloamperes (kA);

Pe is the resistivity, in ohm-square millimetres per metre (Q-mm2/m), of the shield
material, in contact with the soil, of the protective measure;

Uy is the breakdown voltage, in kilovolts (kV), of the plastic covering of the cable;

lp is the length, in metres (m), of the protective measure.

For curves (for example, entrance into buildings), the rigid steel conduit can be replaced by
corrugated metal conduits connected by welding or flanges.

Lightning protective

- Exposed structure
collar or cabinet

Continuing cable(s)

. . . EBB
Lightning protective

cable

Earth electrode IEC 167/01

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

h Structure exposée
protection contre la foudre P

Cable(s) continu(s)

- Cable de protection

contre la foudre

Electrode de terre IEC 168/01

Figure 7b — Cable avec écran

Figure 7 — Exemples de mesures de protection pour une ligne de télécommunication
pénétrant dans une structure exposée

Il est recommandé de protéger les conducteurs venant de la structure exposée par des
parafoudres au point ou ils entrent dans un autre cable. Si le cable est sans écran, le
parafoudre doit protéger tous les conducteurs du céable (voir figure 7a); s'il est écranté, les
parafoudres protégent les seuls conducteurs actifs et I'’écran (voir figure 7b). Les parafoudres
entre les écrans, montrés a la figure 7b, sont recommandés pour réduire le risque de
corrosion.

7.4 Mesures de protection contre la foudre directe sur les lignes
de télécommunication

Les méthodes de protection possibles traitées dans la présente norme sont les suivantes.

a) Lignes enterrées

1) Conducteurs blindés: généralement avec un conducteur en acier galvanisé de 8 mm
de diameétre. D’autres matériaux ou diameétres peuvent étre utilisés, par exemple pour
des raisons de corrosion. Le facteur d'écran n est évalué selon I'annexe C de la
CEl 61663-1.

2) Cable de protection contre la foudre (voir 3.43).

3) Tube(s) en acier, généralement galvanisé. Il est recommandé de s’assurer que les
interruptions aux niveau des colliers des cébles sont maintenues aussi courtes que
possible; il convient que ces interruptions soient pontées par un cylindre métallique
proche ou par au moins trois conducteurs en cage décalés de 120°.

4) Conduit de protection contre la foudre renforcé et armé (voir 3.44).

Le facteur de protection K, de ces mesures de protection pour des cables enterrés est donné
dans le tableau 3.

Tableau 3 — Facteur de protection pour les mesures de protection contre
la foudre directe sur des cables enterrés

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

N1

Exposed structure

Continuing cable(s)

{

Lightning protective
cable

Earth electrode IEC 168/01

Figure 7b — Shielded cable

Figure 7 — Examples of protection measures for telecommunication line entering
an exposed building

The conductors coming from the exposed structure should be protected with SPDs at the
point where they enter another cable. If the cable is unshielded, the SPDs shall be installed
between all the conductors of the cable (see figure 7a); whereas if the cable is shielded, the
SPDs can be installed only between the exposed conductors and the shield (see figure 7b).
SPDs between the shields, shown in figure 7b, are recommended to reduce the risk of
corrosion.

7.4 Protective measures against direct lightning to the telecommunication lines
Feasible protection methods include the following.

a) Buried lines

1) Shield wire(s), generally a galvanized steel wire with a diameter of 8 mm. Other
materials or diameters are also possible, for example, for corrosion protection
problems. The shielding factor n is evaluated by annex C of IEC 61663-1.

2) Lightning protective cable (see 3.43).

3) Steel tube(s), generally a galvanized steel tube. It should be assured that interruptions
at cable collars are kept as short as possible; the interruptions should be bridged by
a close metal jacket or at least three shield wires by a cage arrangement, each offset
by 120°.

4) Lightning protection cable duct (see 3.44).

The protection factors Kj, of these protective measures for buried cables are indicated in table 3.

Table 3 — Protection factors of protection measures
against direct lightning for buried cables

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

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

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

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

 al’enveloppe métallique éventuelle du cable ou aux conducteurs du céble par des
parafoudres. Si le cable est écranté, il est recommandé que les parafoudres soient
installés entre tous les conducteurs et I'écran aux deux extrémités de la section
écrantée.

2) Remplacer tout ou partie du cable aérien par un céble enterré et utiliser les mesures
de protection indiquées en a) ci-dessus;

3) Remplacer le cable aérien par un réseau de transmission non métallique, par exemple,
a couplage optique ou radio (K, = 0).

La fréquence réduite des dommages F’pp est évaluée par I'équation suivante:
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b) Aerial lines

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

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

— I =5 m for radial horizontal electrode,
or
— h =2,4 m for vertical (inclined) electrode;

* to the metallic shield of the cable, if any, or to the cable conductors through SPDs.
If the cable is shielded, SPDs should be installed between conductors and shield at
both ends of the shielded section.

2) Substitute all or part of the aerial cable with a buried one and use the protective means
indicated in a) above.

3) Substitute the aerial cable with a non-metallic transmission system, for example,
metal-free optical cable or radio link (K, = 0).
The reduced frequency of damage F'py, is evaluated using the following equation:
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Annexe A
(normative)

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

Le but de la protection contre la foudre des lignes de télécommunication utilisant des
conducteurs métalliques est de réduire le risque prevu de dommages Rp a une valeur égale
ou inférieure a la valeur tolérable de risques de dommages R,. Ainsi, si

Rp> Ra

la norme requiert I'utilisation de mesures de protection pour réduire Rp,.

Les dommages sont ceux concernant les lignes de télécommunication et de signaux (par
exemple, défaillance de I'isolation) et les équipements connectés, et sont dus

— aux influences indirectes de la foudre Fp; sur les lignes de télécommunication ou de
signaux;

- a la foudre directe sur la structure Fps dans laquelle pénétrent les lignes de
télécommunication ou de signaux;

. — alafoudre directe sur les cables enterrés Fpp et aériens Fp,.
© Des équations sont données pour I'évaluation des diverses fréquences de dommages, par
exemple:
— Fpjavec les équations (15) a (21) et (29) a (30);
- Fps avec I'équation (33);
- Fpb et Fpa avec respectivement les équations (35) et (36);
Les dommages sont évalués en définissant
— la tenue minimale du cable aux chocs entre deux éléments métalliques quelconques du
cable;
— la tenue aux chocs de I'équipement connecté aux extrémités ou le long de la ligne;
—  Fpi, Fpp et Fpa sont négligés en environnement non exposé (par exemple, zone urbaine).
Si I'équipement ne satisfait pas aux prescriptions de tenue aux chocs, il convient que des
dispositifs complémentaires de protection contre les chocs soient mis en oeuvre aux

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

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

ou J est la quantite relative de perte de service supposée par dommage (voir annexe E) et F
est la fréquence moyenne annuelle de dommage dus a la foudre directe et indirecte sur la
ligne de télécommunication et dus a la foudre directe sur la structure exposée dans laquelle
pénétre la ligne de télécommunication (voir article 6).
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Annex A
(normative)

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

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

Rp > Ry
protective measures are needed in order to reduce Ry,

Damage concerns both damage to telecommunication or signal lines (for example, insulation
breakdown) and damage to connected equipment by

— indirect lightning influences Fp;j to telecommunication or signal lines;

— direct lightning to the structure F,s where the telecommunication or signal line enters;
— direct lightning to both buried Fyp and aerial Fp, cables.

Equations are given to estimate these different frequencies of damage, i.e.

— Fpj using equations (15) to (21) and (29) to (30);
— Fps using equation (33);
— Fpp and Fpa using equations (35) and (36) respectively.

Damage is evaluated defining

— minimum impulse resistibility of the cable between any two metallic elements of the cable;
— impulse resistibility of the equipment connected at the ends or along the line;

—  Fpi, Fpp and Fp, as negligible in unexposed environment (for example, urban area).

If the equipment does not comply with the impulse resistibility requirements, additional surge

protective devices should be installed at the points where the equipment is connected to the
line in order to fulfil the required resistibility.

The risk of damage is estimated with the following equation:
Rp=Fpyx0

where J is the relative amount of the expected loss of service per damage (see annex E) and
Fp is the frequency of damage due to direct and indirect lightning to the telecommunication
line and due to direct lightning to the exposed structure that the telecommunication line enters
(see clause 6).

Copyright International Electrotechnical Commission
Provided by IHS under license with IEC
No reproduction or networking permitted without license from IHS Not for Resale



-62 - 61663-2 © CEI:2001

Le risque de dommages peut étre subdivisé comme suit:

Rpi = Fpi % & risque de dommages dus a la foudre indirecte sur la ligne de
télécommunication;
Rps = Fps % s risque de dommages dus a la foudre directe sur la structure
dans laquelle pénétre la ligne de télécommunication;
Rpd = Fpb X 0p + Fpa X O3 risque de dommages dus a la foudre directe sur la ligne de
télécommunication.
ou
Fpi et 9 sont la fréquence de dommages et la quantité relative de perte de service
supposée dus a la foudre indirecte sur la ligne de télécommunication
Fps €t s sont la fréquence de dommages et la quantité relative de perte de service
supposée dus a la foudre directe sur la structure exposée dans laquelle
pénétre la ligne de télécommunication;
Fpb €t dp sont la fréquence de dommages et la quantité relative de perte de service
supposée dus a la foudre directe sur la ligne de télécommunication enterrée;
Fpa €t 93 sont la fréquence de dommages et la quantité relative de perte de service

supposée dus a la foudre directe sur la ligne de télécommunication aérienne.

La présente annexe définit une valeur maximale du risque tolérable de dommages (R, = 10-3)
et requiert que des mesures de protection soient prises si les deux équations suivantes ne
sont pas respectées:

Rpi + Rps < 10-3
Rpd + Rps < 10-3

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

Rpi< 10-3 Si cette équation n’est pas respectée, des dispositions de protection contre les
influences indirectes doivent étre prises (voir 7.2).

Rps < 10-3 Si cette équation n'est pas respectée, des mesures de protection contre les
foudres directe la ou les lignes de télécommunication pénétrent dans la structure
doivent étre prises (voir 7.3).

Rpd < 10-3 Si cette équation n'est pas respectée, des mesures de protection contre les
foudres directes sur la ligne de télécommunication doivent étre prises (voir 7.4).

La quantité relative de pertes attendues pour un dommage J doit étre donnée par I'opérateur
du réseau ou par le propriétaire de l'installation. Si cette évaluation ne peut étre faite, des
valeurs représentatives de Jd sont proposées dans I'annexe E.

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

dont les valeurs sont données dans la présente norme.

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

Rpi = Fpi % & risk of damage due to indirect lightning to the telecommunication
line;
Rps = Fps % 0s risk of damage due to direct lightning to the structure where the

telecommunication line enters;

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

where

Fpi and 9 are the frequency of damage and the relative amount of the expected loss of
service per damage due to indirect lightning to the telecommunication line;

Fps and 9 are the frequency of damage and the relative amount of the expected loss of
service per damage due to direct lightning to the exposed structure that the
telecommunication line enters;

Fpp and oy are the frequency of damage and the relative amount of the expected loss of
service per damage due to direct lightning to the buried telecommunication
line;

Fpa and 9, are the frequency of damage and the relative amount of the expected loss of
service per damage due to direct lightning to the aerial telecommunication line.

This annex defines a maximum value of tolerable risk of damage (R, = 10-3) and requires that
protective measures are installed when the following two equations are not fulfilled:
Rpi + Rps < 10-3
Rpd + Rps < 10-3
In order to select suitable protective measure, the following equations could be checked:
Rpi < 10-3 If this equation is not fulfilled, then protective measures against indirect influences
shall be used (see 7.2).

Rps < 10-3 If this equation is not fulfilled, then protective measures against direct lightning to
the structure, where the telecommunication line enters, shall be used (see 7.3).

Rpd < 10-3 If this equation is not fulfilled, then protective measures against direct lightning to
the telecommunication line shall be used (see 7.4).

The relative amount of expected loss of service per damage J shall be evaluated by the
network operator or the owner of the installation. If this evaluation cannot be carried out,
representative values of d are suggested in annex E.

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

F’p = Fp X Kp
whose values are given in this standard.

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

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

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

I’équipement
Oui i +
. Existe-t-il un risque de foudre
Non Laligne est-elle en zone 4>OUI directe sur la gtructure ou Non
non exposée? s .
pénétre la ligne ?
iOui
Evaluer la fréquence des ;
q Evaluer la fréquence des
ommages Fyi, Fps, Fob, F
988 Fpir Fps: Fpb: Fpa dommages Fps
Oui Oui 3
Peut-on évaluer §? Peut-on évaluer §?
Noni iNon
Utiliser les valeurs indiquées p Evaluer le risque Utiliser les valeurs indiquées
dans l'annexe E des dommages R, ¢ dans I'annexe E
—» Rp<Ra? <
Non ‘
¢ Oui
oui Oui Oui Uy Rpi+ Ris< Rq?  |Oui
Ryi<Ra? 1P Ryi<R;? —P»  Ryg<Ra? [ ]
pi a ps a pd a Rpi + des Ry ?
Non Non Non Non
Installer les mesures
Installer les mesures Installer les mesures Installer les mesures de .
. ) ) o de protection pour
L—| de protection pour L— de protection pour protection pour réduire — —— d (
. . réduire Fy (voir
- . h . z . p
réduire Fp; (voir 7.2) réduire Fpg (voir 7.3) Fpb €t Fpa (voir 7.4) article 7)
Y
La ligne est protégée
IEC 169/01

Figure A.1 — Procédure d’évaluation de la nécessité de protection contre la foudre des lignes
de télécommunication et de signaux utilisant des conducteurs métalliques
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The procedure to be followed in order to evaluate the protection need against lightning of a

telecommunication or signal line using metallic conductors is illustrated in the flow chart
shown in figure A.1.

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

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

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

nx i (B.1)

n est le nombre de conducteurs protégés par des parafoudres installés dans un point de
transition, avec une valeur maximale de 50;

l; est la valeur de la surintensité induite dans chaque conducteur de la ligne de
télécommunications, sa valeur est supposée égale a 4 A (o de probabilité) selon le
tableau D.3.

Ce courant s’écoule dans la prise de terre du commutateur Tg & travers la résistance c.c. R;
(voir figure B.1):

Ri= Re + 5 R x L (B.2)

Re estla valeur de la résistance de la prise de terre du commutateur Tg;

R; est la valeur de la résistance c.c. de I'écran par unité de longueur de la section i en
parallele avec la résistance longitudinale c.c. des paires fournies par les parafoudres aux
deux extrémités de la section;

L; estlalongueur de la section i de la ligne;

i est le nombre de sections de ligne entre le commutateur Tg et I'emplacement des
parafoudres.

Air

Te L, Ry Sol

- Re ToouTs
IEC 170/01

Figure B.1 — Parafoudre SPD installé au point T4

Copyright International Electrotechnical Commission
Provided by IHS under license with IEC
No reproduction or networking permitted without license from IHS Not for Resale



61663-2 © IEC:2001 - 67—

Annex B
(normative)

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

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

nx | (B.1)
where

n is the number of conductors protected with SPDs installed in one transition point, with a
maximum value of 50;

I is the overcurrent induced in each conductor of the telecommunication line; its value is
assumed to be equal to 4 A (o of probability) according to table D.3.

This overcurrent flows towards the switch Tg earthing system through a d.c. resistance R;
(see figure B.1)

Ri= Re + = Ry x Lj (B.2)
where
Re is the resistance value of the earthing system seen from the telecommunication switch Tg;

R; is the d.c. shield resistance value per unit length of the line section i in parallel with the
longitudinal d.c. resistance of the pairs provided with SPDs at both ends of the section;

L; is the length of the line section i;
i is the number of line sections between the switch Tg and the installation point of SPDs.

L2, Ry

Air ot TTrET Tt

Te L1, Ry Soil

e Re ToorT3
IEC 170/01

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

nx >l (B.3)

avec Iy donné a I'annexe C.

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

La valeur de la resistance de liaison a la terre Ry peut étre calculée par I'équation suivante:
Rg=Rix s/ (nx I —1s) (nxf>1) (B.4)

Si une section de ligne présente un écran double de résistance c.c. par unité de longueur Ry;
comme écran complémentaire, il est nécessaire de remplacer

— dans I'’équation (B.2), Rjpar R; x R,i/(R; + Raj);
— dans I'’équation (B.4), Is par Is X R4i /(Ri + Raj).
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This overcurrent can be higher than the breakdown sheath current /g
nxf>lg (B.3)
with /5 given by annex C.

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

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

Rg=Rix s/ (nx I —1s) (nxf>1) (B.4)

If a line section has a double shield with a d.c. resistance value per unit length Ry; of the
additional shield, it is necessary to substitute

— in equation (B.2), the resistance R; with R; X Rai/(Ri + Ryj);

— in equation (B.4), Is with Ig x Rg;i /(R + Raj).
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Annexe C
(normative)

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

Le courant de foudre frappant la structure / et entrainant des dommages a la ligne de

télécommunications qui pénétre dans cette structure peut étre calculé avec les hypothéses

suivantes:

— 50 % du courant s’écoule dans la prise de terre de la structure;

— les 50 % restants se partagent entre les n services qui pénétrent dans la structure;

— dans la ligne de télécommunication, le courant s’écoule totalement dans I'écran si le céble
est écranté ou se partage entre les m conducteurs d’un céble sans écran.

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

a) ligne non écrantée

— calculer le courant dans un conducteur /. entrainant des dommages pour le cable, par
I’équation suivante:

lc=8x8S. (kA) (C.1)
ol S. est la section du conducteur en millimétres carrés (mm?2).
— en utilisant la valeur de /., I/ devient:
I=2xnxmx[l.=16xnxmxS; (KA) (C.2)

— en variante, on peut utiliser la tension de claquage U, (supposée égale a 15 kV). Le
courant de foudre / est alors estimé par I'’équation suivante:

I=2xnxmx Uyl (Rgx 1) (C.3)
ou
R. estlarésistance par unité de longueur en ohms par kilométre (Q/km); et
Ic estlalongueur du conducteur en kilométres (km).

b) ligne de télécommunication sans parafoudre entre les conducteurs et I'écran
— calculer le courant de claquage de la gaine Is:
ls = Uy x 106/ Ry x | (A) (C.4)

ou

Up est la tension de claquage en kilovolts (kV) (respectivement 1,5 kV ou 5 kV pour
des conducteurs isolés au papier ou au plastique);

R; est la résistance par unité de longueur de I'’écran du cable en ohm-metres (Q/km);
/ est la longueur du céble en meétres (m). Sa valeur est la suivante:

| = 8 VYp si I'écran est en contact permanent avec le sol de résistivité p en
ohm meétres (Q-m);

| est la distance entre la structure et le point de mise a la terre le plus proche de
I’écran.
— en utilisant cette valeur de I5, le courant de foudre / est calculé avec I'équation
suivante:

I=2xnxlg=2xnxUyx106/(Rix) (A) (C.5)
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Annex C
(normative)

Evaluation of the lightning current / striking the structure which causes

damage to the telecommunication line entering the structure

The direct lightning current / to the structure causing damage to the telecommunication line
entering the structure is evaluated under the following hypothesis:

— 50 % of the lightning current flows into the earthing system of the structure;

— the remaining 50 % of the current is shared between the n services entering the structure;

— the whole current in the telecommunication line flows into the sheath of a shielded cable
or is shared between the m conductors of the unshielded line.

The procedure to evaluate the lightning current value /is as follows:

a) unshielded telecommunication line

calculate the current entering the conductor I, which causes damage to the cable,
using the following equation:

Ic=8x85. (kA) (C.1)
where S; is the cross-section area of the conductor in square millimetres (mm?2)
using this I value, the lightning current / is estimated as follows:
I=2xnxmx[.=16xnxmxS. (kA) (C.2)

alternatively, using the breakdown voltage U, value (assumed equal to 15 kV), the
lightning current / is estimated as follows:

I=2xnxmx Uyl (Rg X Ic) (C.3)
where
R is the resistance per unit length in ohms per kilometre (Q/km); and
I is the length of the conductor in kilometres (km);

b) shielded telecommunication line without SPDs between conductors and shield

calculate the breakdown sheath current /5 as follows:
ls = Uy x 106/ Ry x | (A) (C.4)
where

U, is the breakdown voltage in kilovolts (kV) (equal to 1,5 kV or 5 kV for paper- or
plastic-insulated conductors respectively);

R; is the resistance per unit length of the cable sheath in ohms per kilometre (Q/km);
| is the length of the cable in metres (m). Its value is the following:

| = 8 Vp for the shield in contact with the soil having a resistivity of p in ohm metres
(Q-m);

l'is the distance between the structure and the closest earthing point of the shield.
using this /5 value, the lightning current / is estimated as follows:
I=2xnxlg=2xnx Uyx 106/ (R;x ) (A) (C.5)
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c) ligne de télécommunication munie d'un écran, avec parafoudre entre les conducteurs et
I’écran

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

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

calculer le courant total /'t de I'écran et des m conducteurs
I't=mx [.x (R +R./m) IR, (C.7)
si ks est inférieur a /', en utilisant la valeur de ks, le courant de foudre / est évalué avec
I’équation suivante:
I=2xnx| (C.8)
si I'; est inférieur a I, en utilisant la valeur de /%, le courant de foudre / est évalué avec
I’équation suivante:

I=2x%xnx|[; (C.9)
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c) shielded telecommunication line with SPDs between conductors and shield

calculate the breakdown sheath current /5 using equation (C.4)
calculate the total current /s entering the shield and the m conductors
lg=Igx (R +Rc Im) [(Rg Im) (C.6)

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

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

if It is lower than I, using this Ik value, the lightning current / is estimated with the
following equation:

I=2xnx| (C.8)

if It is lower than f, using this /'t value, the lightning current / is estimated with the
following equation:

I=2xnx /[ (C.9)
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Annexe D
(informative)

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

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

A partir de cette référence, la fréquence des dommages dus a la foudre indirecte sur une
ligne de télécommunication, en zone rurale, peut étre estimée avec I'’équation suivante:

Fpi=ax Tgx Le x Vp x Vp—1,8 (D.1)

~Tyq estle nombre de jours d’orage par an;
L. estlalongueur conventionnelle totale de la ligne de télécommunication;
p estla résistivité du sol;

Vp représente la valeur de la tension impulsionnelle a laquelle I'équipement peut résister ou
qui provoque le claquage de l'isolation du cable;

a est une constante dont la valeur est donnée dans le tableau D.1.

Tableau D.1 — Valeurs de la constante a (voir le Manuel sur la foudre de I'UIT, chapitre 10)

Emplacement Constante Valeur maximale Valeur moyenne Valeur minimale
Commutateur de 2,87 1,94 0,70
Extrémité de réseau ag 4,06 3,11 2,41

Alors, I’équation (D.1) devient:

Fpitg = We x Tg % Vp x Lete pour I'extrémité du commutateur (D.2)
Fpitg = Ws % Tg x Vp x Letg pour I'extrémité du réseau (D.3)
avec

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

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

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

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

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

Overvoltages, overcurrents and frequency of damage F;,
on a telecommunication line

The overvoltages and overcurrents induced by lightning in telecommunication lines are
characterized by five parameters (peak value, steepness, front time, time to half-value and
specific energy) statistically distributed. Information concerning these parameters is reported
in the ITU Lightning Handbook, chapter 9.

On the basis of this reference, the frequency of damage due to indirect lightning to
telecommunication lines in rural areas can be estimated using the following equation:

Fpi=ax Tgx Le x Vp x Vp—1,8 (D.1)
where
Tq is the number of thunderstorm days per year;
Lc is the total conventional length of the telecommunication line;
p is the soil resistivity;

Vp is the value of the impulse resistibility voltage of an equipment or of the impulse
breakdown voltage of the cable insulation;

a is a constant whose values are given in table D.1.

Table D.1 — Value of constant a (see ITU Lightning Handbook, Chapter 10)

Location Constant Maximum value Mean value Minimum value
Switch ae 2,87 1,94 0,70
Network termination ag 4,06 3,11 2,41

Then equation (D.1) becomes:

Fpitg = We x Tg x Vp X Letg for switch end (D.2)
Fpitg = Ws x Tgx Vp X LeTg for network termination end (D.3)
where

We = ae x (Vp =1 000)-1.8 (D.4)
Ws = as x (Vp = 1 500)-1.8 (D.5)
then

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

Then the minimum frequency of damage can be evaluated with the following equation:
Fp|TX = b X Td X \/p X LcTX (D8)

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

The object of this annex is the evaluation of the frequency of damage as a minimum
requirement, therefore the values of the constant b are given in table D.2.
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Tableau D.2 — Valeurs de la constante b de I’équation (D.8)

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

NOTE 1 Le cable avec conducteurs isolés au plastique est supposé tenir une tension créte de
V, =5 000V, siI'’équipement de I'abonné peut supporter une tension créte de V, =1 500 V. Ainsi, en

utilisant I’équation (D.1): Fpity (Vp =5 000) / Fpity (V,=1500) 00,115.

NOTE 2

(Vp =5 000) / Fpit, (V= 1500) 02,07.

Il faut que I'équipement installé en extrémité d’abonné supporte une tension créte de
Vo = 1500 V alors que I'équipement relié a la ligne de télécommunications entre des batiments
est supposé supporter une tension créte de V, =1 000 V. Ainsi, en utilisant I’équation (D.1): Fpity

Pour évaluer la valeur créte du courant s’écoulant dans les conducteurs de la ligne de
télécommunications, une équation log-normale peut étre utilisée (voir le Manuel sur la foudre
de I'UIT, chapitre 10).

Dans le tableau D.3, les valeurs crétes de courant sont relatives aux probabilités de o (84 %),
20 (97,7 %) et 30 (99,8 %).

Tableau D.3 — Valeurs crétes des courants induits par la foudre

Emplacement Pays Courant créte Courant créte Courant créte
A A A
o 20 30
Italie 4,3 8,2 15,4
Commutateur USA 3,15 10,3 34
Japon 3,94 12 36,3
Italie 4,9 8,6 15,2
Abonné USA 2,3 6,6 19
Japon 3,5 10,5 31
Moyenne 04 08 020

Document de référence:

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

contre les décharges de foudre, UIT, 1974, 1978 et 1995
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Table D.2 — Values of constant b of equation (D.8)

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

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

FpiTy (V,=5000) / Fpity (Vp,=1500) 00,115.

NOTE 2 The equipment installed at the customer’s premises must be able to withstand a peak voltage of
V, =1 500 V, whereas equipment connected to telecommunication lines between buildings is assumed
to withstand a peak voltage of V, =1 000 V. Therefore, using equation (D.1),

To estimate the peak value of the current flowing into the conductor along the
telecommunication line, a log-normal equation (see ITU Lightning Handbook, Chapter 10) can
be used.

In table D.3, the current peak values related to the o (84 %), 20 (97,7 %) and 30 (99,8 %)
probabilities are reported.

Table D.3 — Peak values of the lightning induced currents

Location Country Peak current Peak current Peak current
A A A
o 20 30
Italy 4,3 8,2 15,4
Switch USA 3,15 10,3 34
Japan 3,94 12 36,3
Italy 4.9 8,6 15,2
Network termination USA 2,3 6.6 19
Japan 3,5 10,5 31
Average 04 08 020

Reference document:

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

Quantité relative de pertes présumées par dommage o

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

suivante

o=1t1/8760 (E.2)
ol
t est la durée, en heures (h), de la perte de service par dommage, et

8 760 estle nombre d’heures en un an.

En considérant les influences directes et indirectes, le temps moyen de réparation des
dommages est supposé étre:

titg = tiT, =9h
I'Tl = tIiTz = t’iT3 =24 h
tit,=ta=18h
titg=6h
th=ts=27h
Les pertes présumées par dommage o deviennent:
5iTE = 5|TM =1,0 x10-3 (E.2)

guantité relative de pertes présumées par dommage aux points de transition Tg (commutateur)
et Ty (matériel sur la ligne);

o1, = &1, = &1, = 2,7 x 10-3 (E.3)
guantité relative de pertes présumées par dommage au point de transition Tq, T, ou Tg;
o1, = 02 =2,1x10-3 (E.4)

guantité relative de pertes présumées par dommage au point de transition T4 ou par foudre
directe sur la ligne aérienne;

dtg = 6,8 x 104 (E.5)
guantité relative de pertes présumées par dommage au point de transition Tg (abonné);
dp = 0s = 3,1 x 103 (E.6)

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

Relative amount of expected losses per damage o

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

equation:

o=1t'18760 (E.1)
where
t is the time, in hours (h), of service loss per damage of the considered customer;

8 760 is the number of hours in a year.

Considering the direct and indirect influences, the time to repair the damage in the transition
point can be assumed as:

tirg=tiry=9h
tir, = tir, = tir3=24h
tir,= t'a=18h
titg=6h
th=ts=27h
The expected losses per damage d become:
5iTE = oty = 1,0x 10-3 (E.2)

relative amount of the expected losses per damage in the transition points Tg (switch) and Ty
(equipment along the line);

&1, = &1, = &7, = 2,7 x 10-3 (E.3)
relative amount of the expected losses per damage in the transition points T, or T or Tg;
81, = 02 =2,1x10-3 (E.4)

relative amount of the expected losses per damage in the transition point T4 or due to direct
lightning to the aerial line;

875 = 6,8 x 10-4 (E.5)

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

dp =9 =3,1x10-3 (E.B)

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

Application des prescriptions de protection: exemples

F.1 Ligne de télécommunication en environnement non exposé

Soit une ligne de télécommunication totalement située en environnement non exposé (par
exemple, une zone urbaine) (Ke = 0; L. = 0) et non exposée a la foudre directe

Fpi =0; pr =0; Fpa =0;

ainsi, aucune mesure de protection n’est requise contre les influences directes et indirectes
qguel que soit le type de ligne (aérienne ou enterrée) ou le type de cable (avec ou sans écran,
isolé au papier ou au plastique).

En environnement non exposé, il est seulement nécessaire de considérer le cas d'une ligne
de télécommunication pénétrant dans une structure exposée.

F.2 Ligne de télécommunication en environnement exposé

F.2.1 Ligne de télécommunication entre les batiments du commutateur et de I'abonné
F.2.1.1 Section(s) avec cable(s) écranté(s) enterré(s)

La ligne de télécommunication est installée en environnement exposé (par exemple, une zone
rurale, Ko = 1) et est constituée d’une section enterrée. Le cable est écranté et son blindage a
une résistance c.c. de 5 Q/km. A partir des tableaux 1 et 2, Kj; = 0,5 et Kg1 = 0,1.

La ligne ne péenetre pas dans une structure exposée: Fps =0

Dans ce cas:
Fpite =2,8 x106x Ty x Vpx Le7.=2,8 x 106 x Ty xVpx (1 x0,5x0,1x1L)
Fpitg = 4,6 x 10-6 x Ty x Vp x Letg=4,6 x 1076 x Ty x Vpx(1x0,5x%x0,1x1L)

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

LeTe = 0,05 x L < 3,6 x 105/ (Tg x Vp)
Letg = 0,5 x L <3,3x105/(Tg xVp)

Le tableau F.1 indique les valeurs maximales de la longueur conventionnelle des points de
transition.
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Annex F
(informative)

Application of protection need requirements: examples

F.1 Telecommunication line in an unexposed environment

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

Fp|:0 pr:O Fpa:O

then no protective measures against direct and indirect influences are required independently
of the line type (aerial or buried line) and of the cable type (unshielded or shielded cable,
paper- or plastic-insulated conductors).

In an unexposed environment, it is only necessary to evaluate the need for protection if the
telecommunication line enters an exposed structure.

F.2 Telecommunication line in an exposed environment

F.2.1 Telecommunication line between switch and network termination

F.2.1.1 Line section(s) with buried shielded cable(s)

The telecommunication line is installed in an exposed environment (for example, rural area,
Ke = 1), and is composed of one section which is buried. The cable is shielded and the shield
has a d.c. resistance of 5 Q/km. From tables 1 and 2, Kj; = 0,5 and Kg1 = 0,1.

The line does not enter an exposed structure: Fps = 0

In this case:
Fpite =2,8 x 106 x Ty x Vpx Le7.=2,8 x 106 x Ty xVpx (1 x0,5x0,1x1L)
Fpitg=4,6 x 106 x Ty x Vpx Lc1g=4,6 x 1076 x Ty x Vpx (1 x0,5x 0,1 x L)

Assuming for the expected losses per damage 9 the values suggested in annex E, protective
measures are not required if

LeTe = 0,05 x L < 3,6 x 105/ (Tg x Vp)
Letg = 0,5 x L <3,3x%x105/(Tg xVp)

Table F.1 shows the maximum values of the conventional transition point lengths.
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Tableau F.1 — Valeurs maximales des longueurs conventionnelles des points de transition
évaluées a partir des équations (22) et (28): ligne écrantée enterrée

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

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

alors les longueurs conventionnelles des points de transition sont les suivantes:
LCTE = LCTS =350 m

Ainsi, si le produit T4 x Vp est égal a 800 (par exemple, Ty = 40 et p= 400 Q-m), la fréquence
des dommages est inférieure a la valeur tolérable aux points de transition Tg et Ts.

Des mesures de protection de la ligne contre la foudre indirecte ne doivent pas étre prises.

La ligne ne péenetre pas dans une structure exposée: Fps =0

Fob = Ke X Kg* Ngx 2 DL x10-6=1x1x4x2 DL x10-6

D=0,191 x (Vp—10) + 4,82 =0,191 x (20 — 10) + 4,82 =6,7 m
Fop=1=1x1x4x2x6,7x7x10-3=0,38

3x Fpp=3%x0,38=1,14>1

Des mesures de protection de la ligne contre la foudre directe doivent étre prises,

par exemple, utilisation d'un conducteur écranté qui a un facteur de protection K, = 0,6 (voir
tableau 3).

Ainsi le risque des dommages, en utilisant I'’équation (11), est:

Ry, = (0,68 x Fpig x Ky x 3 x Fpp) x 10-3 = (0,68 x 1,2 x 0,6 x 3 x 0,38) x 103 =
(0,8 + 0,68) x 10-3 > 1,0 x 10-3

La protection de la ligne n’est donc pas réalisée. En installant des parafoudres aux points de
transition Tg et Tg, la protection de la ligne est réalisée.

Copyright International Electrotechnical Commission
Provided by IHS under license with IEC
No reproduction or networking permitted without license from IHS Not for Resale



61663-2 © IEC:2001 - 83 -

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

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

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

then the conventional transition point length has the following values:
LCTE = LCTS =350 m

Therefore, if the product T4 x Vp is equal to 800 (for example, T4 = 40 and p= 400 Q-m), the
frequency of damage is lower than the tolerable value in the transition points Tg and Ts.

Protective measures against indirect lightning shall not be taken.

The line does not enter an exposed structure: Fps = 0

Fob = Ke X Kgx Ngx 2 DL x10-6=1x1x4x2 DL x10-6
D=0,191 x (Vp—10) + 4,82 = 0,191 x (20 — 10) + 4,82 = 6,7 m
Fop=1=1x1x4x2x86,7x7x10-3=0,38

3x Fpp=3x0,38=114>1

Then protective measures against direct lightning to the line is necessary, for example, a
shield wire which as a protective factor K, = 0,6 (see table 3).

Therefore, the risk of damage, using equation (11), is:

Rplzo(o,(isé < Fpits X Kp X 3 X Fpp) x 10-3= (0,68 x 1,2 x 0,6 x 3 x 0,38) x 10-3= (0,8 + 0,68) x 10-3
>1,0 x 10-

Therefore, the protection of the telecommunication line is not achieved. Installing SPDs in the
transition points Tg and Tg, the line protection is achieved.
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F.2.1.2 Sections avec cable enterré écranté et cables aériens avec et sans écran

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

Environnement exposé L3 Ts
Ly
Environnement ] @
non exposé T
3 .
Air
Te I—O L2 Sol
(..
N\ /

©oA

= Ecran du céble

IEC 171/01

Figure F.1 — Ligne de télécommunication en zone exposée et non exposée —
Sections avec cable écranté enterré, céable écranté et non écranté aérien

— la premiére section est installée en zone non exposée (Ke = 0, par exemple, zone urbaine)
avec cable écranté enterré de 400 paires, conducteurs isolés au papier ou en plastique et
résistance d’écran c.c. de 5 Q/km

LC]_:O

— la deuxiéme section est installée en zone non exposée (Ke = 1, par exemple, zone rurale),
avec le méme céble que dans la section 1 (Kj» = 0,5, Kg» = 0,1)

Leo=0,5%x Ly pour des points de transition sans écran (par exemple: Tg)
Lp=1%0,5x%x0,1% Ly, pourdes points de transition écrantés (par exemple: Tg)

— la troisiéme section est installée en environnement exposé (Ke = 1), avec cable écranté
aérien de 100 paires et résistance d'écran c.c. de 5 Q/km (Kjz3 =1, Kg3 = 0,1)

Lez= L3 pour des points de transition sans écran (par exemple: Tg)
Lez=1x%x1x0,1xLg pour des points de transition écrantés (par exemple: Tg)

— la quatrieme section est installée en environnement exposé (K. = 1) avec cable aérien
sans écran de 20 paires (Kiz= 1, Ks4 = 1)

Lega=1x1x%x1X%x 1[4
Donc

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

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

Exposed environment L3 Ts
Ly
Unexposed ] [
environment
T3
Air
TE I—O L2 SO|I
(..
N\ /
To
= Cable shield

IEC 171/01

Figure F.1 — Telecommunication line in an exposed and unexposed environment —
Sections with buried shielded cable, shielded and unshielded aerial cable

— the first section is installed in an unexposed environment (K = 0, for example, urban
area) with 400 pairs of buried shielded cable with paper- or plastic-insulated conductors
and a d.c. resistance of the shield equal to 5 Q/km

LC]_:O

— the second section is installed in an exposed environment (for example, rural area,
Ke = 1), with the same cable as used in section 1 (Kj> = 0,5, Ks2 = 0,1)

Leo=0,5%x Ly for an unshielded transition point (for example: Tg)
Lp=1%x0,5x%x0,1x%x Ly, fora shielded transition point (for example: Tg)

— the third section is installed in an exposed environment (K = 1), with 100 pairs of aerial
shielded cable and a d.c. resistance of the shield equal to 5 Q/km (Kj3 = 1, Kg3 = 0,1)

Leg = L3 for an unshielded transition point (for example: Tg)
Lecz=1x%x1x0,1xLg for a shielded transition point (for example: Tg)

— the fourth section is installed in an exposed environment (Ke = 1) with 20 pairs of aerial
unshielded cable (Kijz = 1, Ks4 = 1)

Lea=1x1x1xLy4
Therefore
a) point Tg
Fpitg =2,8 X106 x Ty x Vpx Le1.=2,8 x 1076 x Tqg x Vp x (0,05 x Lp + 0,1 x L3 + Lg)
b) point Ty,
FpiTyas = 4,6 x 10-6 x Ty x Vp x Lct,,, = 4,6 x 10-6 x Ty x Vp x (0,05 x Ly + 0,1 x L3)
FpiTy, = 4,6 x 1076 x Ty x Vp x Lct,, = 4,6 x 1076 x (0,05 x Ly + 0,1 X L3 + Ly)
Cc) point T3
Fpitg, =5,3%10-7 x Ty x Vpx Le1,, =5,3x 1077 x Ty x Vpx (0,5 X Ly + L3 + Lg)
Fpit3 = 5,3 x 1077 x Tg x Vp x Lc1,=5,3 x 10-7 x (0,1 x L3 + Lg)
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d) au point Tg
Fpitg = 4,6 x 10-6 x Ty x Vo x Lcg = 4,6 x 1076 x Tqg x Vpx (0,5 x Ly + L3 + Ly)

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

d’effet sur I’évaluation de la longueur conventionnelle du point de transition.
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En supposant que les pertes par dommage 9 aient les valeurs données dans 'annexe E, des
mesures de protection ne sont pas nécessaires si:

Lete = (0,05 x Lo+ 0,1 x Lg+ Lyg)<3,6x105/(TyxVp)
LeTy,, = (0,05 x Ly + 0,1 x L3) <7,8 x104/ (Ty x Vp)

Let,, = (0,05 x Ly + 0,1 x Lz + Lg) / (Tg xVp)

LCT3+ =(0,5x Lo+ Lg+ Lg)<9,4x105/ (Ty x \/p)

Let; = (0,1 x Ly + Lg) < 9,4 x 105/ (Ty x Vp)

Letg = (0,5 % Ly + Lg + Lg) < 3,3 x 105/ (Tg x Vp)

Tableau F.2 — Valeurs maximales des longueurs conventionnelles des points
de transition de la figure F.1

Lere = Lerye = Letpe, = Lery, = Lerg =
TgxVp |0,05%xL,+0,1%xLz| 005%xL,+0,1%x | 005%L,+0,1%xLy [ O5%Ly+Lg+ Ly [05%XLy+Lg+ L,
+ Ly Ly+ Ly LcTS:O,le3+ Ly
m m m m m
140 2 570 560 4 790 6 710 2360
170 2120 460 3940 5 530 1940
200 1 800 390 3350 4 790 1650
280 1285 280 2 390 3 360 1180
400 900 200 1680 2 350 825
800 450 100 840 1175 410

Le tableau F.2 indique les valeurs maximales de la longueur conventionnelle des points de

transition.

En supposant les longueurs de sections suivantes:

Lo = 0,5 km

Ly =3 km

Lz =2 km

Ls=0,5km

les longueurs conventionnelles des points de transition sont les suivantes:

Letg = Lety, =150 m + 200 m + 500 m = 850 m
Let,,, =150 m + 300 m =450 m

Let, =200 + 500 m = 700 m

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

Ainsi, si le produit Tq x Vp est égal a 280 (par exemple, Tq = 20 et p= 200 Q-m), la fréquence
des dommages est supérieure a la valeur tolérable aux points de transition Ty (T23), T3 (T3+)

etTs.
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d) point Tg
Fpitg = 4,6 x 10-6 x Ty x Vo x Lcg = 4,6 x 1076 x Tqg x Vpx (0,5 x Ly + L3 + Ly)
NOTE 1 In point Tg and in points Tj,, the cable is unshielded, so it is also necessary to consider as unshielded

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

Assuming for the expected losses per damage J the values suggested in annex E, protective

measures are not required if

Lete = (0,05 x Ly + 0,1 x L3+ Lg) < 3,6 x 105/ (T x Vp)
LeTy,, = (0,05 x Ly + 0,1 x L3) <7,8 x104/ (Ty x Vp)
LeTy, = (0,05 x Ly + 0,1 x Lg + Lyg) / (Tg x V)

Lets, = (0,5 x Lo+ L3+ Ly) <9,4 x 105/ (Ty x Vp)

Let; = (0,1 x Ly + Lg) < 9,4 x 105/ (Ty x Vp)

Letg = (0,5 % Ly + Lg + Lg) < 3,3 x 105/ (Tg x Vp)

shown in figure F.1

Table F.2 — Maximum values of the conventional length of the transition points

Lere = Lerye = Letpe, = Lery, = Lerg =
TgxVp |0,05%xL,+0,1%xLz| 005%xL,+0,1%x | 005%L,+0,1%xLy [ O5%Ly+Lg+ Ly [05%XLy+Lg+ L,
+ Ly Ly+ Ly LcTS:O,le3+ Ly
m m m m m
140 2 570 560 4 790 6 710 2 360
170 2120 460 3940 5 530 1940
200 1 800 390 3350 4 790 1650
280 1285 280 2 390 3 360 1180
400 900 200 1680 2 350 825
800 450 100 840 1175 410

Table F.2 shows the maximum values of the conventional transition point lengths.

Assuming the following lengths of the line sections:

Lo =0,5km

Ly =3 km

Lz =2 km

Ls=0,5km

then the conventional transition point length has the following values:

Letg = LeT,, = 150 m + 200 m + 500 m = 850 m
LeT,,, = 150 m + 300 m = 450 m

Let, =200 + 500 m = 700 m

Let,, = 1500 m + 2 000 m + 500 m = 4 000 m
LeTg =1500 m +2 000 m + 500 m = 4 000 m

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

Comme mesure de protection, 40 parafoudres peuvent étre installés aux points de transition
Tg et 200 parafoudres en T3 et Tg. Toutes les paires du céble aérien nécessitent une
protection, car la longueur conventionnelle du point de transition Lct,,, est égale a 450 m,
donc supérieure a la valeur limite de 280 m.

En installant 200 parafoudres aux points Tz et Tg, le courant (n x [;) injecté dans la gaine du
céble est (voir annexe B):

nx/f=50x4A=200A (la valeur maximale de n est 50)

En négligeant la longueur protégée L, a partir du point Tg égale a 67 m (voir équation (40)),
la chute de tension U dans I'écran du cable est:

U=rix(Lo+Lp+L3)xnxle=(5x1,76/6,76) x 5,5 x 200 = 1,43 kV

NOTE 2 La résistance longitudinale d’'un conducteur en cuivre de 0,5 mm est de 88 Q/km, ainsi 50 conducteurs
en paralléle donnent 1,76 Q/km.

Ainsi U < Uy = 1,5 kV (tension de claquage du céble avec conducteurs isolés au papier) et
tous les points des sections 0 et 2 sont protégés.

Dans ce cas, il n’est pas nécessaire de créer une prise de terre afin de réduire le courant n x I;.

La ligne ne péenetre pas dans une structure exposée: Fpg = 0

Fpb = 2Fppi
Fpbi = Kei X Kg % Ngj x 2 DjL;j x 10-6

Fpb2 =1 % 1x 1,7 x2 Dyl x 10-6

D, = 0,191 x (Vpy — 10) + 4,82 = 0,191 x (14 — 10) + 4,82 = 5,6 m

Fob = Fpp2 =1 x1,7x2x5,6 x 3 x10-3 = 0,06

Fpa = ZFpai

Ng3 = Nga = 1,7 Kez3 = Kesa=1
Fpa:Ke3xCexN93X2x10_6xFdxHx(L3+L4):l><l><l,7x2x10—3x3x6x2,5201153
3% Fpp+ 2% Fpa=0,18+0,3=0,5

L'équation (37):
3x Fpp+2%x Fpa<s1

est respectée et des mesures de protection contre la foudre directe ne sont pas nécessaires.
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Protective measures shall be taken.

As a measure of protection, 40 SPDs can be installed in the transition points Tg and 200
SPDs in T3z and Tg. All the pairs of aerial cable require protection because the conventional
transition point length Lct, ., is equal to 450 m, which is greater than the limit value (280 m).

Installing 200 SPDs in T3 and Tg, the following current (n x [} is injected into the cable shield
(see annex B):

nx/f=50x4A=200A (the maximum value of nis 50)

Neglecting the protected length L, from the Tg equal to 67 m (see equation (40)), the voltage
drop U in the cable shield is

U=rix(Lo+Lp+L3)xnxle=(5x1,76/6,76) x 5,5 x 200 = 1,43 kV

NOTE 2 The longitudinal resistance of 0,5 mm of copper conductor is 88 Q/km, therefore 50 conductors in parallel
give 1,76 Q/km.

Then U < Uy = 1,5 kV (breakdown voltage of cable with paper-insulated conductors) and all
the points of the sections 0 and 2 are protected.

In this case, it is not necessary to build an earth system in order to reduce the current n x ;.

The line does not enter an exposed structure: Fps = 0

Fpb = 2Fppi
Fpbi = Kei X Kg % Ngj x 2 DjL;j x 10-6

Fpb2 =1 % 1x 1,7 x2 Dyl x 10-6

D, = 0,191 x (Vpy — 10) + 4,82 = 0,191 x (14 — 10) + 4,82 = 5,6 m

Fob = Fpp2 =1 x 1,7 x 2 x 5,6 x 3 x10-3 = 0,06

Fpa = ZFpai

Ng3 = Nga = 1,7 Kez3 = Kesa=1

Fpa = Keg X Cox Ngzgx 2 x10-6 x Fgx Hx (Lg+ Lg)=1x1x1,7x2x10-83x3x6x25=0,153
3% Fpp+ 2% Fpa=0,18+0,3=0,5

Equation (37):
3x Fpp+2%x Fpas1

is fulfilled and therefore protective measures against direct lightning are not necessary.
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F.2.1.3 Sections de ligne avec cable écranté enterré et cable écranté aérien connectés
aune structure exposée

La ligne se compose de quatre sections (voir figure F.2):

. ; Tqa = 40
Environnement exposé
p=400Q [
Tq=20
=400 Q [m
p Ls To La Ts  Structure
Environnement exposée
non exposé : Ng=05
Air
n=3
Sol BE
Ly

To To
Ecran du céble

IEC 172/01

Figure F.2 — Ligne de télécommunication dans un environnement non exposé, exposé
et particuliéerement exposé: sections avec cables écrantés enterrés et aériens

— la premiéere section est installée en environnement non exposé (Ke = 0, par exemple, une
zone urbaine) avec cable écranté enterré de 400 paires, conducteurs isolés au papier et
résistance d’écran c.c. de 1 Q/km;

Lea=0

— la deuxiéme section est installée en environnement exposé (Ke = 1, par exemple, une
zone rurale), avec T4 = 20 et po = 400 Q-m, avec un cable écranté enterré de 400 paires,
conducteurs isolés au papier et résistance d'écran c.c. de 1 Q/km (Kj» = 0,5, Kg2 = 0,02);

Lep =0,5% Ly pour des points de transition sans écran (par exemple: Tg)
Lo =1x0,5%0,02x% Ly pour des points de transition écrantés (par exemple: Tg)

— la troisiéeme section est installée en environnement exposé (Ke = 1), avec Tg3 = 20 et
p3 = 400 Q-m avec cable écranté aérien de 50 paires, conducteurs isolés au plastique et
résistance d’écran c.c. de 5 Q/km (Kijz3 = 1, Ks3 = 0,1);

Lez = L3 pour des points de transition sans écran (par exemple: Tg)
Lz =1x1x0,1x%xLg pour des points de transition écrantés (par exemple: Tg)

— la quatriéeme section est installée en environnement exposé (Ke = 1), avec Tgq = 20 et
ps = 900 Q-m avec cable écranté aérien de 50 paires, conducteurs isolés au plastique et
résistance c.c. d’écran de 5 Q/km (Kijs = 1, Kg4 = 0,1):

Leg =1 x1%x0,1x%xLy
Ainsi

a) au point Tg

Fpitg = 2,8 x 10-6 x (Tgp x VP2 X 0,5 X 0,02 x Ly + Tgz x Vp3 x 1 x 0,1 X Lz + Tgg x Vpg x 1 x
0,1 xLg)=2,8x106x%x(4x%xLy+40 % Lg+ 60 % Ly)
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F.2.1.3 Line sections with buried shielded cable and aerial shielded cable connected
to an exposed structure

The telecommunication line is composed of four line sections (see figure F.2):

. Ta=40
Exposed environment
p =400 Q [m
Tqg=20
=400 Q O
p Ls To La Ts Exposed
Unexposed structure
environment - Ng=0.5
Air
. n=3
Soil EBB
Ly

TO T2
Cable shield

IEC 172/01

Figure F.2 — Telecommunication line in unexposed, exposed and a particularly exposed
environment: sections with buried and aerial shielded cables

— the first section is installed in an unexposed environment (Ke = 0, for example, urban
area), with 400 pairs of buried shielded cable with paper insulated conductors and a d.c.
resistance of the shield equal to 1 Q/km:;

Lea=0

— the second section is installed in an exposed environment (K = 1, for example, rural
area), where T4 = 20 and p, = 400 Q-m, with 400 pairs of buried shielded cable with
paper-insulated conductors and a d.c. resistance of the shield equal to 1 Q/km (Kj2> = 0,5,
Kso = 0,02);

Lco=0,5% Ly for an unshielded transition point (for example: Tg)
Lo =1x0,5%0,02x% Ly for a shielded transition point (for example: Tg)

— the third section is installed in an exposed environment (Kg = 1), where Tq3 = 20 and p3 =
400 Q-m, with 50 pairs of aerial shielded cable with plastic-insulated conductors and with
a d.c. resistance of the shield equal to 5 Q/km (Kijz3 =1, Ks3 = 0,1);

Lez = L3 for an unshielded transition point (for example: Tg)
Lez3=1x1x0,1x1Lg for a shielded transition point (for example: Tg)

— the fourth section is installed in an exposed environment (K¢ = 1), where T44 = 20 and
ps = 900 Q-m, with 50 pairs of aerial shielded cable with plastic-insulated conductors,
a d.c. resistance of the shield equal to 5 Q/km (Kiz = 1, Ks4 = 0,1);

Leg =1 x1%x0,1x%xLy
Therefore

a) point Tg

Fpitg = 2,8 x 10-6 x (Tgp x VP2 X 0,5 X 0,02 x Ly + Tgz x Vp3 x 1 x 0,1 X Lz + Tgg x Vpg x 1 x
0,1 xLg)=2,8x106x%x(4x%xLy+40x Lz + 60 % Ly)
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b) au point T,

FpiTy,, = 4,6 x 1076 x (Tgp x Vpp x 0,5 x 0,02 x Ly + Tgz x Vp3 x 1 x 0,1 x L3) = 2,8 x 106 x
(4XL2+40XL3)

FpiT,, = 4,6 x 1076 x (Tg2 x Vo2 x 0,5 x 0,02 x Ly + Tgz x Vp3 x 1 x 0,1 x Lz + Tgq X Vpg x 1
x0,1xL)=4,6%x106x(4xLy+40x Lg+ 60 x Ly)

C) au pointTg

Fpitg = 4,6 x 1076 x (T4 x Vo2 X 0,5 X 0,02 x Ly + Tgz x Vp3 x 1 x 0,1 X Lz + Tgg x Vpg x 1 x
0,1 xLy)=4,6x106x(4xLy+ 40 x Lz + 60 x Ly)

En supposant les longueurs suivantes des sections

Lo =0,5km L, =3 km Lz =2 km Lg=0,5km
alors

Fpite =2,8 x10-3 x (4 x 3 + 40 x 2 + 60 x 0,5) = 0,37

FpiT,yq, = 4,6 x 1073 x (4 x 3 + 40 x 2) = 0,42

FpiT,q = 4,6 x 1073 x (4 x 3+ 40 x 2 + 60 x 0,5) = 0,56
Fpitg = 4,6 x 10-3 x (4 x 3 + 40 x 2 + 60 x 0,5) = 0,56
En supposant que les pertes présumées par dommage J aient les valeurs indiquées dans

I'annexe E, 2,8 x Fpit,, = 1,57 > 1,

ainsi des mesures de protection sont nécessaires pour réduire la fréquence des dommages
au point de transition T».

La mise en oeuvre de parafoudres en Tg et en Tg entraine un facteur de protection K, = 0,01
(voir 7.2.2).

NOTE 1 En installant des parafoudres aux points de transition Tg et Tg, il n'est pas nécessaire de calculer la
chute de tension.

La structure est exposée a la foudre directe: Ngq = 0,5.

En installant 100 parafoudres au point Tg, le courant de claquage de la gaine est (voir annexe C):

Is = Uyl [ry % (Ly + L) + rz x (L3 + Lg)] = 1 500/ [0,47 x (0,5 + 3) + 0,75 x (2 + 0,5)] = 426 A

NOTE 2 La résistance longitudinale d’'un conducteur en cuivre de 0,5 mm est de 88 Q/km, ainsi 100 conducteurs
en paralléle donnent 0,88 Q/km.

Ainsi, le courant de foudre frappant la structure, qui entraine des dommages sur la ligne de
télécommunication, est:

I=2x%xnxIg
Si trois services pénétrent dans la structure (n = 3)

I =2,56 kA
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b) point T,

FpiTy,, = 4,6 x 1076 x (Tgp x Vpp x 0,5 x 0,02 x Ly + Tgz x Vp3 x 1 x 0,1 x L3) = 2,8 x 106 x
(4XL2+40XL3)

FpiT,, = 4,6 x 1076 x (Tg2 x Vo2 x 0,5 x 0,02 x Ly + Tgz x Vp3 x 1 x 0,1 x Lz + Tgq X Vpg x 1
x0,1xL)=4,6%x106x(4xLy+40x Lg+ 60 x Ly)

Cc) point Tg

Fpitg = 4,6 x 1076 x (T4 x Vo2 X 0,5 X 0,02 x Ly + Tgz x Vp3 x 1 x 0,1 X Lz + Tgg x Vpg x 1 x
0,1 xLy)=4,6x106x(4xLy+ 40 x Lz + 60 x Ly)

Assuming the following lengths of the line sections

Lo =0,5km L, =3 km Lz =2 km Lg=0,5km
then

Fpite =2,8 x10-3 x (4 x 3 + 40 x 2 + 60 x 0,5) = 0,37

FpiT,yq, = 4,6 x 1073 x (4 x 3 + 40 x 2) = 0,42

FpiT,, = 4,6 X 103 x (4 x 3+ 40 x 2 + 60 x 0,5) = 0,56
FpiTg = 4,6 x 10-3 x (4 x 3 + 40 x 2 + 60 x 0,5) = 0,56

Assuming for the expected losses per damage o the values suggested in annex E, 2,8 x Fpir,,
=1,57>1

therefore protective measures are necessary to reduce the frequency of damage in the
transition point T».

Installing SPDs in points Tg and Tg, the protection factor in all the transition points becomes
Kp = 0,01 (see 7.2.2).

NOTE 1 By installing the SPDs in transition points Tg and Tg, there is no need to evaluate the voltage drop.

The structure is exposed to direct lightning: Ng = 0,5.

Installing 100 SPDs in Tg, the breakdown sheath current is (see annex C):

Is = Up/ [ry X (Ly + Lp) + rg x (L3 + L4)] = 1 500 / [0,47 x (0,5 + 3) + 0,75 x (2 + 0,5)] = 426 A

NOTE 2 The longitudinal resistance of 0,5 mm of copper conductor is 88 Q/km, therefore 100 conductors in
parallel give 0,88 Q/km.

Then the lightning current striking the structure, which causes damage to the telecommunication
line, is:

I=2xnxlg
If there are three services entering the structure (n = 3)

I =2,56 kA
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ainsi
p() O1
Fps = Ng = 0,5

3x Fps=15>1

Il est donc nécessaire d'ajouter des mesures de protection contre les dommages dus a la
foudre directe sur la structure.

A partir des calculs, il peut étre avantageux de mettre en oeuvre une partie de la section 4
dans un tube en acier avec la longueur minimale suivante (voir équation (43)):

I1=25xVp=25%x30=75m

Le facteur de protection du tube acier est K, = 0,01 (voir tableau 3). Ainsi, le risque des
dommages, en utilisant I'équation (10), est:

Rp = Kp x (2,8 x FpjT, + 3 x Fps) x 10-3=0,01 (1,4 + 1,5) x 10-3=0,03 x 10-3< 1,0 x 10-3

La protection de la ligne de télécommunication est donc réalisée.

La fréquence des dommages dus a la foudre directe sur la ligne est pratiqguement égale a
celle calculée dans I'exemple F.2.1.2 et est inférieure a la valeur limite. C’est pourquoi des
mesures de protection contre la foudre directe ne sont pas nécessaires. Ainsi, le risque des
dommages, en utilisant I'’équation (11), est:

Fo = (Kp X 3 Fps + 3 % Fpp + 2 X Fpg) x 10-3 = (0,015 + 0,5) x 10-3 = 0,51 x 10-3 < 1,0 x 10-3

La protection de la ligne de télécommunication est donc réalisée.

F.2.2 Ligne de télécommunication en zone exposée entre des batiments non exposés
F.2.2.1 Ligne de télécommunication avec cable écranté aérien

Une ligne de télécommunication est installée en zone exposée (Ke = 1), avec T4 = 20 et
P =900 Q-m, avec cable aérien écranté de résistance d'écran c.c. de 5 Q/km (Kj; = 1, Kg1 = 0,1).

Ainsi
LCTSl = LCTSZ = 1 X O,l X L

Fpitg;, = FpiTg, = 9,6 X 106 x Ty x Vo x L1 =9,6 x 106 x 20 x 30 x 0,1 x L = 0,58 x 103 x L

La ligne ne péenetre pas dans une structure exposée: Fps =0

En supposant que les pertes présumées par dommage o soient celles de I'annexe E, des
moyens de protection ne sont pas prescrits si

0,58 x103x L <1,5

L<2586m
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therefore

p(HO1
Fps = Ng = 0,5
3x Fps=15>1

then it is necessary to add protective measures against damage caused by direct lightning to
the structure.

From the calculation results, it can be convenient to install part of section 4 of the cable into a
steel tube with the following minimum length (see equation (43)):

I1=25xVp=25%x30=75m

The protection factor of the steel tube is K, = 0,01 (see table 3). Therefore the risk of damage,
using equation (10), is:

Rp = Kp x (2,8 x FpjT, + 3 x Fps) x 10-3=0,01 (1,4 + 1,5) x 10-3=0,03 x 10-3< 1,0 x 10-3

Therefore, the protection of the telecommunication line is achieved.

The frequency of damage against direct lightning to the line is practically equal to that
calculated in the example given in F.2.1.2 and is lower than the limit value. Therefore
protective measures against direct lightning are not necessary. Moreover the risk of damage,
using equation (11), is:

Fp=(Kp x 3 Fps + 3 x Fpp + 2 X Fpa) x 10-3 = (0,015 + 0,5) x 10-3 = 0,51 x 10-3 < 1,0 x 10-3
Therefore, the protection of the telecommunication line is achieved.
F.2.2 Telecommunication line between equipment located in unexposed
buildings in an exposed area
F.2.2.1 Telecommunication line with aerial shielded cable

A telecommunication line is installed in an exposed area (Ke = 1), where Ty = 20 and
p =900 Q-m, with aerial shielded cable and a d.c. resistance of the shield equal to 5 Q/km
(Kil = l, Ksl = O,l).

Therefore

LeTgy = Letg,=1x0,1 % L
FpiTgy = FpiTg, = 9,6 X 1076 x Ty x Vp x L1 = 9,6 x 106 x 20 x 30 x 0,1 x L = 0,58 x 103 x L

The line does not enter an exposed structure: Fps =0

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

0,58 x103x [ <1,5
L<2586m
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F.2.2.2 Ligne de télécommunication avec cable enterré non écranté

Une ligne de télécommunication est installée en zone rurale (Ko = 1), avec Tq = 20 et
P =900 Q-m, avec cable enterré non écranté (Kj; = 0,5; Ks1 = 1).

Ainsi

LCTSl = LCT52 =1x05x1L

Fpitg, = FpiTg, = 9,6 X 106 x Ty x Vo x Lcg=9,6 x 106 x 20 x 30 x 0,5 L =2,9 x 103 x L

Fpi = FpiE + FpiS =58x103x L

Fps = O

En supposant que les pertes présumées par dommage o soient celles de I'annexe E, des
moyens de protection ne sont pas prescrits si

29x%x103xL<15

L<517m

F.2.2.3 Ligne de télécommunication avec cable aérien sans écran

Une ligne de télécommunication est installée en zone exposée (Ko = 1), avec Tq = 20 et
p =900 Q-m, avec cable aérien sans écran (Kj; = 1, Kg1 = 1).

Ainsi

LCTSl = L(;T82 = 1 X 1 X L

Fpitg, = FpiTg, = 9,6 X 106 x Ty x Vpx Lc5=9,6 x 106 x 20 x 30 x L = 5,76 x 10-3 x L

Fps = 0

En supposant que les pertes présumées par dommage J soient celles de I'annexe E, des
moyens de protection ne sont pas prescrits si

5,76 x 10-3x L < 1,5

L <260 m.
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F.2.2.2 Telecommunication line with buried unshielded cable

A telecommunication line is installed in an exposed area (Ke = 1), where Ty = 20 and p= 900 Q-m,
with buried unshielded cable (Kj; = 0,5; Kg1 = 1).

Therefore

Letgy = Letg, =1%0,5 % L

Fpitg, = FpiTg, = 9,6 X 106 x Ty x Vo x Lcg=9,6 x 106 x 20 x 30 x 0,5 L =2,9 x 103 x L

Fpi = Fpie + Fpis = 5,8 x 103 x L

Fps=0

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

2,9%x103xL <15
L<517m

F.2.2.3 Telecommunication line with aerial unshielded cable

A telecommunication line is installed in an exposed area (Ke = 1), where T4 = 20 and p =900 Q-m,
with an aerial unshielded cable (Kj; = 1, Kg1 = 1).

Therefore

LCTSl = L(;T82 = 1 X 1 X L

FpiTgy = FpiTg, = 9,6 X 1076 x Ty x Vo x Lcg = 9,6 x 1076 x 20 x 30 x L = 5,76 x 103 x L
Fps = 0

Assuming for the expected losses per damage 9 the values suggested in annex E, protective
means are not required if

576 x 10-3x L <1,5
L <260 m.
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Annexe G
(informative)

Facteur d’environnement K¢

L'évaluation du facteur K, peut étre effectuée a partir des parameétres de construction
typiques de la zone considérée. Cette derniére peut étre classée dans l'une des catégories
suivantes:

a) Zone urbaine comportant des batiments de grande taille (plus de 6 étages): Kg = 0.
b) Zone urbaine comportant des batiments de taille moyenne (entre 3 et 6 étages): Ko = 0,1.
c) Zone de banlieue comportant des pavillons (un ou deux étages): K. = 0,5.
d) Zone rurale: Kg = 1.
Si la zone n’est pas entierement occupée, la valeur de K, doit étre corrigée pour tenir compte
de cet aspect. Pour cela, il peut étre intéressant de définir le facteur de construction ¢ qui
vaut 1 pour une zone entierement occupée par des constructions et 0 pour une zone sans
construction. Le facteur Kg peut alors étre exprimé par la relation suivante:
Ke=1+¢ (Ke'-1)
ol
Ke' représente le facteur d'environnement déduit a partir des parametres de constructions
typiques;
Ke représente le facteur d’environnement corrigé tenant compte de I'occupation réelle de la
zone considérée.

A titre d’exemple, considérons le cas d’'une zone d'environnement de banlieue (Ke = 0,5). Si
cette zone n’est occupée que pour moitié (¢ = 0,5), alors Ko = 0,75. Si cette zone n’est
occupée qu’'a 25 %, alors Ke = 0,88.
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Annex G
(informative)

Environmental factor Kg

The evaluation of K can be performed based on the typical construction parameters of the
considered area. It can be classified into one of the following categories.

a) Urban area with tall buildings (more than 6 floors): K¢ = 0.

b) Urban area with medium buildings (between 3 and 6 floors): Ke = 0,1.

c) Suburban area with houses (one or two floors): Kg = 0,5.

d) Rural area: Kg = 1.

If the area is not fully occupied, the value of K shall be corrected to take this into account.
Therefore, it is interesting to define the construction factor ¢ which is 1 for an area fully

covered with constructions and 0 for an area with no construction. The expression for Kg is
therefore:
Ke=1+¢ (Ko'— 1)
where
Ko’ is the environmental factor evaluated by the typical construction pattern;
Ke is the corrected environmental factor, considering the actual occupation of the area.

For the sake of example, let us consider the suburban environment (Ke = 0,5). If the area is
only half occupied (¢ = 0,5), then K¢ = 0,75. If the area is only 25 % occupied, then K¢ = 0,88.
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Annexe H
(informative)

Risque de dommages R,

Le risque de dommages a trois composantes qui sont estimées a partir des équations

suivantes:

Rpi = Fpi x & (H.1)
RpS = FpS X Og (H.2)
de:prx 6b+Fpax5a (H.3)

ol

Fpi et g sont la fréquence moyenne annuelle de dommages et la quantité relative de
perte de service supposée par dommage da a la foudre indirecte sur la ligne de
télécommunication;

Fps et s sont la fréquence moyenne annuelle de dommages et la quantité relative de
perte de service supposée par dommage di a la foudre directe sur la structure
exposée dans laquelle pénetre la ligne de télécommunication;

Fpp et oy sont la fréquence moyenne annuelle de dommages et la quantité relative de
perte de service supposée par dommage d0 a la foudre directe sur la ligne de
télécommunication enterrée;

Fpa €t 93 sont la fréquence moyenne annuelle de dommages et la quantité relative de

perte de service supposée par dommage dd a la foudre directe sur la ligne de
télécommunication aérienne.

En général, la frequence de dommages Fp est donnee par I'équation:

Fp =Nxp (H.4)
ou

N est le nombre annuel moyen présumé de coups de foudre directs ou indirects sur la ligne
de télécommunication ou sur la structure a laquelle la ligne aboutit;

p est la probabilité pour que la foudre directe ou indirecte entraine un dommage.
N peut étre vu comme le produit entre la densité de la foudre Ny et la surface équivalente de

capture A; ainsi le nombre annuel moyen présumé d'événements dangereux dus a la foudre
directe ou indirecte sur la ligne de télécommunication peut étre calculé comme suit

A= L x D (H.6)
Npd = Ng x Aq (H.7)
Ag =L x Dy (H.8)

ou

L estlalongueur de la ligne;

D; est la distance de la ligne lors de foudre indirecte;
Dy est la distance de la ligne lors de foudre directe.
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Annex H
(informative)

Risk of damage Ry

The risk of damage has three risks of damage components, which are estimated using the
following equations:

Rpi = Fpi x & (H.1)
de:prx 6b+Fpax5a (H.3)
where

Fpi and & are the average annual frequency of damage and the relative amount of the
expected loss of service per damage due to indirect lightning to the
telecommunication line;

Fps and 0s are the average annual frequency of damage and the relative amount of the
expected loss of service per damage due to direct lightning to the exposed
structure that the telecommunication line enters;

Fpp and &y is the average annual frequency of damage and the relative amount of the
expected loss of service per damage due to direct lightning to the buried
telecommunication line;

Fpa and o, is the average annual frequency of damage and the relative amount of the

expected loss of service per damage due to direct lightning to the aerial
telecommunication line.

In general, the frequency of damage Fp is given by the equation:

Fo=Nxp (H.4)
where

N is the expected average annual number of direct or indirect lightning flashes to the line or
to the structure where the line enters;

p is the probability of direct or indirect lightning to cause a damage.
N can be seen as a product between the ground lightning density Ny and the collection area A;

therefore the expected average annual number of dangerous events due to direct or indirect
lightning to the line can be calculated as follows

A= L x D (H.6)
Ag =L x Dy (H.8)

where

L is the line length;

D; is the distance from the line for the indirect effects;
Dy is the distance from the line for the direct effects.
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En général
Npi >> Npg (H.9)
Ai >> Ag (H.10)
et par conséquent
D; >> Dy (H.11)

Ainsi la surface Aq peut étre vue comme un sous-domaine de A;. Par conséquent le risque de
dommage di a la foudre directe sur la ligne est considéré comme une partie du risque de
dommage di a la foudre indirecte sur la ligne. Pour cette raison, il est recommandé d’utiliser
les deux équations (7) et (8) pour I'évaluation du risque de dommage. Pour évaluer si des
mesures de protection doivent étre prises, la procédure suivante est suggérée.

« En premier lieu: les équations (12), (13) et (14) doivent étre respectées. Dans le cas
contraire, des mesures de protection sont nécessaires et leur choix est guidé par
I’équation qui n'est pas respectée;

« En second lieu: si les équations (12 a 14) sont respectées, on doit vérifier si les équations
(10) et (11) sont respectées. Dans l'affirmative, la protection est assurée et dans le cas
contraire, des mesures de protection sont nécessaires.
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In general
Npi >> Npg (H.9)
Ai >> Ag (H.10)
and consequently
D; >> Dy (H.11)

Therefore, the area Ay can be seen as a sub-area of A;. Consequently, the risk of damage
due to direct lightning to the line is seen as a subset of the risk of damage due to indirect
lightning to the line. For this reason, it is recommended to use the two equations (7) and (8)
for evaluating the risk of damage. To evaluate the need for protective measures, the following
procedure is suggested.

e First: equations (12), (13) and (14) shall be fulfilled. If this is not the case, protective
measures are necessary and the selection of protective measures is guided by the
equation which is not fulfilled;

e Second: if equations (12-14) are fulfilled, it is necessary to check if equations (10) and
(11) are fulfilled. If this is the case, protection is achieved, but if not protective measures
are needed.
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continue to meet your needs, your feedback is essential. Would you please take a minute
to answer the questions overleaf and fax them to us at +41 22 919 03 00 or mail them to

the address below. Thank you!

Customer Service Centre (CSC)

International Electrotechnical Commission
3, rue de Varembé

1211 Genéve 20

Switzerland

or

Fax to: IEC/CSC at +41 22 919 03 00

Nicht frankieren
Ne pas affranchir

A Prioritaire [fEEE;;]

Non affrancare
No stamp required

REPONSE PAYEE
SUISSE

Customer Service Centre (CSC)
International Electrotechnical Commission
3, rue de Varembé

1211 GENEVA 20

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I Thank you for your contribution to the standards-making process.
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
: Switzerland
I
1
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Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Please report on ONE STANDARD and
ONE STANDARD ONLY . Enter the exact
number of the standard: (e.g. 60601-1-1)

Please tell us in what capacity(ies) you
bought the standard (tick all that apply).
| am the/a:

purchasing agent a
librarian a
researcher a
design engineer d
safety engineer a
testing engineer d
marketing specialist (

| work for/in/as a:
(tick all that apply)

manufacturing EI
consultant a
government A
test/certification facility d
public utility a
education a
military A

This standard will be used for:
(tick all that apply)

general reference

product research

product design/development
specifications

tenders

quality assessment
certification

technical documentation
thesis

manufacturing

Lol udodo

This standard meets my needs:
(tick one)

not at all
nearly
fairly well
exactly

Codood
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Q6

Q7

Q8

Q9

If you ticked NOT AT ALL in Question 5
the reason is: (tick all that apply)

standard is out of date a
standard is incomplete a
standard is too academic a
standard is too superficial a
title is misleading d
I made the wrong choice a

Please assess the standard in the
following categories, using

the numbers:

(1) unacceptable,

(2) below average,

(3) average,

(4) above average,

(5) exceptional,

(6) not applicable

timeliness ..o,
quality of Writing...........ccoeeiviiiiininins
technical contents..............coooieiiin,
logic of arrangement of contents ..........
tables, charts, graphs, figures...............
Other ..o

| read/use the: (tick one)

French text only
English text only
both English and French texts

LoD

Please share any comment on any
aspect of the IEC that you would like
us to know:

Not for Resale



I EC Enquéte sur les normes
—

La CEI ambitionne de vous offrir les meilleures normes possibles. Pour nous assurer

gue nous continuons a répondre a votre attente, nous avons besoin de quelques
renseignements de votre part. Nous vous demandons simplement de consacrer un instant
pour répondre au questionnaire ci-apres et de nous le retourner par fax au

+41 22 919 03 00 ou par courrier a I'adresse ci-dessous. Merci !

Centre du Service Clientele (CSC)

Commission Electrotechnique Internationale
3, rue de Varembeé

1211 Genéve 20

Suisse

ou

Télécopie: CEI/CSC +41 22 919 03 00

Nous vous remercions de la contribution que vous voudrez bien apporter ainsi
a la Normalisation Internationale.

Nicht frankieren
Ne pas affranchir

A Prioritaire [fEEE;;]

Non affrancare
No stamp required

REPONSE PAYEE
SUISSE

Centre du Service Clientele (CSC)
Commission Electrotechnique Internationale
3, rue de Varembé

1211 GENEVE 20

Suisse

/
d
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Q1

Q2

Q3

Q4

Veuillez ne mentionner qu'UNE SEULE
NORME et indiquer son numéro exact:
(ex. 60601-1-1)

En tant qu’acheteur de cette norme,
guelle est votre fonction?

(cochez tout ce qui convient)

Je suis le/un:

agent d’'un service d’achat a
bibliothécaire a
chercheur a
ingénieur concepteur d
ingénieur sécurité (N
ingénieur d’essais a
spécialiste en marketing a
AULTE(S) ev i

Je travaille:
(cochez tout ce qui convient)

dans l'industrie |
comme consultant |
pour un gouvernement |

pour un organisme d’essais/
certification

dans un service public
dans I'enseignement
comme militaire
AULTE(S) e evn e

Cette norme sera utilisée pour/comme
(cochez tout ce qui convient)

ouvrage de référence

une recherche de produit

une étude/développement de produit
des spécifications

des soumissions

une évaluation de la qualité

une certification

une documentation technique

une thése

la fabrication

AULTE(S) er i

coodoodoodoo
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Q5

Q6

Q7

Q8

Q9

Cette norme répond-elle a vos besoins:
(une seule réponse)

pas du tout
a peu pres
assez bien
parfaitement

oooo

Si vous avez répondu PAS DU TOUT a

Q5, c’est pour la/les raison(s) suivantes:

(cochez tout ce qui convient)

la norme a besoin d’'étre révisée EI
la norme est incompléte d
la norme est trop théorique a
la norme est trop superficielle d
le titre est équivoque a
je n’ai pas fait le bon choix d
AULFE(S) wveereeie e

Veuillez évaluer chacun des critéres ci-
dessous en utilisant les chiffres

(1) inacceptable,

(2) au-dessous de la moyenne,

(3) moyen,

(4) au-dessus de la moyenne,

(5) exceptionnel,

(6) sans objet

publication en temps opportun ..............
qualité de la rédaction.............cc.cceeennee.
contenu technique ..............ooovini,
disposition logique du contenu..............

tableaux, diagrammes, graphiques,
figUreS ..

AULIE(S) vveviiiiiie i

Je lis/utilise: (une seule réponse)

uniguement le texte frangais
uniquement le texte anglais
les textes anglais et francgais

O oo

Veuillez nous faire part de vos
observations éventuelles sur la CEl:
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