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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PARAFOUDRES BASSE TENSION -

Partie 22: Parafoudres connectés aux réseaux de signaux
et de télécommunications —
Principes de choix et d'application

1) La qommission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj
pour |objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les queston

alisation

domdines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres\actli i Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique es Spécifieat| ibles au
publi¢ (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés «Publication(s) de la CE . el i ée a des
comifés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéres j < icjper. Les

orgairjisations internationales, gouvernementales et non gouvernel
égalgment aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Orga
selon des conditions fixées par accord entre les deux organis

hrticipent
e’Normalisatipn (1SO),

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les dti Nyl eprésentent, dans |4 mesure
du pg¢ssible, un accord international sur les sulets etu 23, § 8'qua les Comités nationaux de la CEI
intérgssés sont représentés dans chaque cg €

3) Les Rublications de la CEIl se présentent 5 3 e recoimmandatjons internationales et sont| agréées
comme telles par les Comités nationaux de |2 . isophables sont entrepris afin qlie la CEI
s'asspre de I'exactitude du contenu technique pub |cat| s; la CEl ne peut pas etre tenue responsable
de I'§ventuelle mauvaise utilisation ou interpré <

4) Dans|le but d'encourager ['uni ité i i i ationaux de la CEl s'engagent, dang toute la
mesy Sublications de la CEIl dans leurs publications
natiopales et régionales. To i c e$ Publications de la CEIl et toutes publications

natiopales ou régionales| & e i &tre indjquées en termes clairs dans ces derniéres.
5) La JEI n’a prév 8 ¢ \ age valant indication d’approbation et n'engage| pas sa
respgnsabilité p qui & S es a une de ses Publications.

6) Tous|les utilisateu i er gulils sont en possession de la derniere édition de cette publicat|on.

7) Aucu
mand
natio
domn
de ju
toute

ilipires ou
Comités
)ut autre
les frais
El ou de

8) L'attq lications
référ
9) L’atte ent faire

I'objgt de\droits de™propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenque pour
respdnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Norme internationale CEI 61643-22 a été établie par le sous-comité 37A: Dispositifs de
protection basse tension contre les surtensions, du comité d'études 37 de la CELl:
Parafoudres.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
37A/157/FDIS 37A/161A/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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES -

Part 22: Surge protective devices connected to
telecommunications and signalling networks —
Selection and application principles

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization f
all njational electrotechnical committees (IEC National Committees). The

this ¢nd and in addition to other activities, IEC publishes International
Techpical Reports, Publicly Available Standards (PAS) and Guidg

in the subject dealt with may participate in this preparatory wor
govefnmental organizations liaising with the IEC also participate i
with [the International Organization for Standardization (ISO) A4

mprising
promote
ields. To
ications,
as “IEC

interested

nd non-
5 closely
hined by

rnational
from all

3) IEC Publications have the form of recom ions i and are accepted by IEC|National
Cominittees in that sense. While all reasonab S \ re that the technical conteft of IEC
Publipations is accurate, IEC cannot be h the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote internatjopal uniformit { ittees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maxigum “e it i ir natipnal and regional publications. Any diyergence
betwgen any IEC Publication i icated in

the I3tter.

5) IEC provides no marking procs its approval and cannot be rendered responsible| for any
equigment decla j i ication.
r

6) All ugers should e

7) No ligbility shall atta
mempers of its te
other
expepses a
Publip

8) Attentti
indis

9) Attenftion is drs e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s

patent rightsiIE ot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61643-22 has been prepared by subcommittee 37A, Low-

erts and
mage or
bes) and
ther IEC

ations is

ubject of

voltage

surge protective devices, of IEC technical committee TC 37: Surge arresters.

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

FDIS Report on voting
37A/157/FDIS 37A/161A/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.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

*+ amendée.

@%
o
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

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

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
o
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale est un guide d'application des parafoudres pour les lignes
de télécommunications et de transmissions de signaux ainsi que des dispositifs de protection
qui comportent des parafoudres de télécommunications et de transmissions de signaux dans
la méme enveloppe que les parafoudres de lignes de puissance. Les définitions et méthodes
d'essai sont données dans la CEl 61643-21. La décision d'utiliser les parafoudres est basée
sur une analyse, actuellement a I’étude, des risques pour le réseau ou le systéme. Les
systémes de télécommunications et de transmission de signaux pouvant dépendre de la
longueur des conducteurs, qu'ils soient enterrés ou aériens, I'exposition aux surtensions dues
a la foudre, aux défauts des lignes de puissance et a la coupure des lignes de puissance en
charge peut étre significative. Si ces lignes sont sans protection, le risque qui en découle pour
le matdriel de technologie de l'information (MTI) peut aussi étre significatif. D cteurs
tels que la réglementation locale et les clauses d'assurance peuvent/ifluence décision
d'utilisgr des parafoudres. La présente norme donne des indications p 5 enle\belsoin de
parafoydres, le choix, l'installation et le dimensionnement des para] :

coordinfation entre les parafoudres et entre les parafoudres et lg lignes
de télé

La coo bien qu'gntre un
parafou que le niyeau de
protect i ement, Ip, du premier
parafol g dés MTI en aval.

En gén la plus
grande uel. La
coordin nt des
parafoydres et de I'équipement a protég par les caractéristiques du systéme
auquel(les parafoudres sopfxaccordé

Il convient de revoir les

— forme d'ond h

— aptitude de I'é

— inst 5 MTI,
—  nive

La per ut étre
affecté ni dans
le cas : Qi prochant la limite de la capacité du parafoudre. S'il y a un doute
importg > N cours
d'étude tilisés.

Un des effets directs de Ta mauvaise coordination peut étre Te contournement du parafoudre le
plus proche de la source du choc avec pour conséquence le traitement forcé du choc dans sa
totalité par le parafoudre suivant. Cela peut entrainer des dommages sur ce parafoudre.

L'absence de coordination correcte peut aussi entrainer des dommages sur I'équipement, et
dans les cas graves, un danger d'incendie.

Il existe différentes technologies utilisées pour la conception des parafoudres relevant de la
présente norme. Elles sont détaillées dans le corps du texte ainsi que dans les Annexes
informatives A et B.
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INTRODUCTION

This International Standard is a guide for the application of SPDs to telecommunications and
signalling lines and those SPDs which have telecom or signalling SPDs in the same enclosure
with power line SPDs. Definitions, requirements and test methods are given in IEC 61643-21.
The decision to use SPDs is based on an analysis of the risks that are seen by the network or
system under consideration. Because telecommunications and signalling systems may
depend on long lengths of wire, either buried or aerial, the exposure to overvoltages from
lightning, power line faults and power line/load switching, can be significant. If these lines are
unprotected, the resultant risk to information technology equipment (ITE) can also be
significant. Other factors that may influence the decision to use SPDs are local regulators and
insurance stipulations. This standard provides indications for evaluating the need for SPDs,
the selpction, installation and dimensioning of SPDs and for achieving cgord atlon between
SPDs gnd between SPDs and ITE installed on telecommunication and si

an SPD
tection
ibility of

Coordination of SPDs assures that the interaction between them,
and the ITE to be protected will be realized. Coordination requjr
level, Up, and let-through current, l
subsequent SPDs or the ITE.

In gengral, the SPD closest to the source of the impjinging o di urge: a
downstream SPD will divert the remaining or residial g ; dinati Ds in a
system|i 2 gqui well as
the chdracteristics of the system to w

The following variables should be review f npti i inatipn:

- wayeshape of the impinging surge {imp

- abilLty of the equipme
- ins
- SPD voltage

posure
of the

capacitly of the S of the
surges| handlg under consideration, it is suggested that SPDs with| higher
capabilities be used.

One of ireqt ects of poor coordination may be bypassing of the SPD closes{ to the
surge qourcenwi e result that the following SPD will be forced to handle the entirg surge.
This cdn resultiin~da

Lack otproperscoordinationcanalsolead toeguipment-damage—and—in-severs—cases, may

lead to a fire hazard.

There are several technologies used in the design of the SPDs covered in this standard.
These are explained in the main text and also in informative Annexes A and B.
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PARAFOUDRES BASSE TENSION -
Partie 22: Parafoudres connectés aux réseaux de signaux

et de télécommunications —
Principes de choix et d'application

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 61643 décrit les principes a utiliser pou oix, le
fonctiopnement, la localisation et la coordination des parafoudres co aux de
téléconpmunications et de transmission de signaux sous une tengt réseau
jusqu'al1 000 V efficace en courant alternatif et 1 500 V en courant continu

La prés lignes
de tranpmission de signaux et les lignes de puissance dang

2 Références normatives

Les ddcuments de référence suivapfs indi ' icati brésent
documént. Pour les références datées i i fgrences
non datées, la derniére édition du docu dvientuels
amendéments).

CEI 61D00-4-5:1995, Compatiilit Yol 1 jie 4-5: i d'essai
et de mesures — Essai d'im 3 rde

CEI 61812-1:199 r budre —
Partie 1: Princip

CEI 61812-2:1999 1 i 1 5 Bti 3néré foudre
(IEMF) jie 25 BN g se a la
terre

CEIl 61643-~ S aux de
distribution : gsais?
CEIl 61643-21:200Q 1 i : s aux
réseauk de“signaux et de télécommunications — Prescriptions de fonctionnement et methodes
d’essai

ITU-T K.31:1993, Configurations équipotentielles et mise a la terre des installations de
télécommunication a l'intérieur d'un bétiment d'abonné

1 Une nouvelle édition est a I'étude.
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1 Sc

LOW-VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES -

Part 22: Surge protective devices connected to
telecommunications and signalling networks -
Selection and application principles

ope
This pelart of IEC 61643 describes the principles for the selection, opdrationy locati
ation of SPDs connected to telecommunication and signallin ith 1

coordir
system

This st
lines in

2 Ndrmative references

The fol
For da
of the 1

IEC 61
ment td

IEC 61
princip

IEC 61
Shieldi

IEC 61
system

IEC 61
conneoc
testing

voltages up to 1 000 V r.m.s. a.c. and 1 500 V d.c.

hndard also addresses SPDs that incorporate protection
the same enclosure.

on and
ominal

power

ument.
edition

pasure-

General

Part 2:

ribution

Hevices
nts and

ITU-T H

inside a subscriber's building

1 A new edition is currently under consideration.
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes s'appliquent.

3.1

tenue aux chocs

aptitude d'un parafoudre ou d'un matériel de technologie de l'information (MTI) a résister a
une surtension ou a une surintensité sans dommage

NOTE Cette définition est dérivée de la CEIl 61663-2 [1]2 et est modifiée pour cette application. L'équipement
peut perdre une partie de ses fonctions lors de la surtension/surintensité, mais fonctionne correctement apres
cessation de ces phénoménes.

3.2
parafoudre multifonction
parafoydre assurant la protection de deux fonctions ou plus, tellexX que (Ia\pui ce, les
téléconpmunications et les transmissions de signaux dans une mém
une liaison de référence est fournie entre les fonctions pendant Ig

4 De

Les di
dans |

hocs sont exposées
disponibles dans les

4.1

Ces composants de parafoudres connecté S sont des éléments non linéajres qui
limiten Yo ¢’ en fournissant une boucle a faible
impédance pour écoule . on, U;,, est choisie de fagon|a étre
superi 3 i \ ¢seau en fonctionnement normal. Pour la
tension| de fonctionnemext maxim au,{e courant de fuite des parafoudres |ne doit
pas int

rférer av i\/le fanctionren
Des cpmposants t » t éjre utilisés pour constituer des ensembles. Le
raccordement de limiteurs de tension en série entraine des
niveau g elevés. Le raccordement de composants en pgrallele

augme NE 8 nts de chocs de I'ensemble. Il convient cependant dg porter
attentign ¢ epai{itiop’ cogrecgte des courants entre les composants en paralléle.

Quelqukes i r exemple les varistances a oxyde métallique, disposent de
caractdristi ion-Courant fondamentalement symétriques pour des tensigns de
polarité st natlve De tels dispositifs sont classés symétriques bidirectionngls. Les
disposilifs. ayant des-Caractéristiques courant-tension positive et négative avec la méme forme

de basle, mais de valeurs caractéristiques différentes de fagon significative sont flassés
asymétriques bidirectionnels.

D'autres technologies, par exemple les jonctions PN a semiconducteurs, disposent de
caractéristiques tension-courant fondamentalement différentes pour des tensions de polarités
positive et négative.

4.1.1 Type a blocage

Ces composants de parafoudres disposent de caractéristiques tension-courant continues.
Cela signifie généralement que I'équipement protégé est exposé a une tension supérieure au
niveau de seuil du parafoudre pendant la majeure partie de la durée du choc de tension. Par
conséquent, ces composants de parafoudres absorberont une énergie substantielle pendant
la surtension.

2 |Les chiffres entre crochets se référrent a la bibliographie.


https://iecnorm.com/api/?name=e93630f6a7bbcb6a3a2af7dcd10076bf

61643-22 O |IEC:2004 -15 -

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

31

resistibility

ability of an SPD or information technology equipment (ITE) to withstand an overvoltage or
overcurrent event without damage

NOTE This definition is derived from IEC 61663-2 [1]2 and is modified for this application. The equipment can
lose some function during the overvoltage/overcurrent, but works correctly after the application of the overvoltage/
overcurremt:

3.2
multiservice surge protective device

surge protective device providing protection for two or more °s power,
telecompmunications and signalling in a single enclosure in which™a rovided
betweegn services during surge conditions

4 Description of technologies

The following is a short description of various s ponent technologies. More
details |are available in Annexes A andA

4.1 VYoltage-limiting devices

These ghunt-connected SPD compone ts inear glements that limit overvoltages that

exceed a given voltage by €’path to divert currents. This Joltage,
Ugq, is « system voltage in normal operafion. At
the maximum system [operating votta s leakage current shall not interfere with
normal|system operatip

Multipl¢ compon

orm assemblies. Connecting voltage-limiting surge
protect|ve compong i

higher voltage protection levels. Parallel conmponent

connegtion will i S rent capability of the assembly. However, care|should
be takgn to assure ingbetween the parallel components.

Some {echnolagie oxide varistors, have voltage-current characteristics that are
inherently 3 for positive and negative voltage polarities. Such devices are classified

as symmetn
characteristics
are clagsijfied as as

ctional. Devices having positive and negative current-poltage
same basic shape, but with significantly different characteristic| values
metrical bi-directional.

Other technologies, e.g. PN semiconductor junctions, have voltage-current characteristics that
are inherently different for positive and negative voltage polarities.

4.1.1 Clamping-type

These SPD components have continuous voltage-current characteristics. Generally, this will
mean that the protected equipment will be exposed to a voltage above the SPD’s threshold
level for most of the voltage impulse duration. As a result, these SPD components will absorb
substantial energy during the overvoltage.

2 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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4.1.2 Type a coupure

Ces composants de parafoudres disposent de caractéristiques tension-courant discontinues.
Pour une tension définie a la conception, ils basculent vers un état basse tension. Dans cet
état basse tension, la puissance dissipée est faible comparée a celle des autres parafoudres
qui «limitent» la tension a un niveau de protection particulier. Suite a cette action de coupure,
I'équipement protégé sera soumis a une tension supérieure a la tension normale du réseau
pendant seulement une trés courte durée. Si la tension et le courant de fonctionnement du
réseau dépassent les caractéristiques de réarmement du dispositif de type a coupure, ces
dispositifs restent a I'état conducteur. Le choix correct du parafoudre et la conception du
circuit permettront le retour du parafoudre a un état de forte résistance sous une tension et
pour des courants normaux du réseau.

4.2 ispositifs limiteurs de courant

rculant
ion ou
rinfensités
ctionhement
onctionné| il faut

Pour limiter une surintensité, il faut que la protection stoppe ou ré
vers |g charge protégée. Il existe trois méthodes possibles: i
écoulellgent. La majorité des technologies utilisées pour la pro
sont thermiquement activées, conduisant ainsi a des temp
relativgment longs. Tant que la protection contre les suri
que la ¢harge et si possible les parafoudres soient cap

421 Type a interruption de courant

Ces digpositifs ouvrent la boucle de ¢ le MTI,

(voir Higure B.1). L'ouverture soudaj ireui conduit
habitudllement a un arc, particuliéremeptsi z arc doit
étre cqgntrolé pour empécher les dangers li¢ 2 ité. ¢ i ion, il est

nécesspire de procéder a une maintenance pa estau 'utilisati . xemple
de displositif a interruptiorn{de c¢oyfan

4.2.2

Ces digpositifs ante de

résistajces avec Id ¢ courant
utilisé pour cette fonoti c i 3 ici 2 iti a auto
échauffement. L€ i istance

CTP qui condai euil de

tempérpture iqueme q ? de la
résista -ohms,
réduisgn e)couwrant.yLe courant plus fa|ble apres la mod|f|cat|on vers une réslistance
élevée |maintigntifa te CTP a
rester > par la
thermidtance’/d’envirgn 1 W est nécessaire pour maintenir la température, par exemple |5 mA a

partir d'on€ surtension de 200 V en courant alternatif. Aprés le choc et si la tensign et le
courant de fonctionnement du réseau ne dépassent pas les caractéristiques de réarmement
de la CTP, la thermistance CTP refroidira et reviendra a une valeur de résistance faible.

4.2.3 Type a écoulement de courant

Ces dispositifs placent effectivement un court-circuit sur le réseau au point d'installation.
(Figure B.3). Son activation intervient a la suite de I'échauffement d'un type a limitation de
tension ou d'un détecteur de courant de charge. Bien que la charge soit protégée, le courant
de choc dans I'alimentation du réseau est le méme ou supérieur. Aprés avoir fonctionné, il se
peut qu'il soit nécessaire de procéder a sa maintenance pour restaurer son utilisation
normale.


https://iecnorm.com/api/?name=e93630f6a7bbcb6a3a2af7dcd10076bf

61643-22 O |IEC:2004 -17 -

4.1.2 Switching-type

These SPD components have a discontinuous current-voltage characteristic. At a designed

voltage, they switch to a low-voltage state. In this low-voltage state, the energy abso

rbed is

low compared to that of other SPDs that "clamp” the voltage at a specific protection level.
As a result of this switching action, protected equipment will be subjected to a voltage above

the normal system voltage for only a very short time. If the system’s operating volta

ge and

current exceed the reset characteristics of the switching-type device, these devices remain in
the conducting state. Appropriate SPD selection and circuit design will allow the SPD to

recover to a high resistance state under normal system voltage and currents.

4.2 Current-limiting devices

To limif an overcurrent, the protection device has to stop or reduce the~Qurrent flowing

protected load. There are three possible methods: interruption, reducti iversign.

maijority of the technologies used for overcurrent protection are the
in relafively slow response operating times. Until the overcurre
load, aphd possibly the SPDs, have to be capable of withstandi

4.21 Current-interrupting type

These fevices open the circuit path for the surge ¢
Sudden opening of a current-carrying circuit usug
is at itg peak. This arcing has to be controlled
maintepance is required to restore s s, Q
fuse.

4.2.2 Current-reducing type

These devices reduce thé
the loafl (see Figure B
heating positive tempers
heatind of the PJF€ i
threshqld temp (ypica
changd from ohms“ig ¢
after changing to a\} i
PTC thermistor
about 1 is ¥

the sydtem’s opera
PTC th

D

4.2.3 Current-diverting type

 to the

e B.1).
current
uption,
ceis a

ce with
a self-
psistive
ding its
istance
current,
ing the
ypically

tage. If

cs, the

These devices effectively place a short-circuit across the network at the point of instTIIation.

(see Figure B.3). Activation occurs due to temperature rise of the voltage-limiting type

or load

current sensing. Although the load is protected, the surge current in the network feed is the

same or greater. After operation, maintenance may be required to restore service.
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5 Parametres de choix des parafoudres et des essais appropriés de la

CEl 61643-21

61643-22 O CEI:2004

Cet article présente les paramétres des parafoudres et leur adéquation au fonctionnement
des parafoudres et au fonctionnement normal des réseaux auxquels ils sont connectés. Ces
valeurs de parameétres peuvent étre utilisées pour constituer une base de comparaison entre
les parafoudres et servir de guide dans leur choix pour les systémes de transmission de
signaux et les réseaux d'énergie. Les valeurs de ces parameétres peuvent étre fournies par les
constructeurs de parafoudres et les fournisseurs. La vérification des valeurs ou leur obtention
si elles ne sont pas indiquées par les fournisseurs doit étre effectuée par les essais et

méthodes décrits dans la CEl 61643-21.

5.1 Environnements connu et inconnu

Les parameétres du parafoudre doivent étre adaptés a l'envir
parafoydre est destiné.

5.1.1 |Environnement connu

Gamme de températures: -5°Ca40-°C
Gamme d'humidité:

Gammge de pressions atmosphériques:

quel le

Un enVironnement connu est un des s dans I'environnemenit dirigé
d'un bpatiment ou d'une autre infras ement connu sera, au pire,
naturellement chauffé et refroidi m ontre les conditions extrémes de
I'environnement naturel.

5.1.2 [Environnement.inc

Gammg de température 0°Ca70°C

Gamm d'humid@ 5% HR a 96 % HR

Gamme de pressign 80 kPa a 106 kPa

5.2 ﬂ’ dre qui peuvent affecter le fonctionnement normal du

Les caracteris tielles de fonctionnement des parafoudres disposant de fongtions a
limitatiq ensiom\ ou” a la fois a limitation de tension et de courant utilisés dans la
protectlon des”systémes de télécommunications et de transmission de signaux spnt les
suivantes:

— tension maximale de service permanent U_;
— niveau de protection en tension Up;

— réamorgage sur impulsion;

— résistance d'isolement (courant de fuite);

— courant assigné.

Les parafoudres doivent étre conformes aux exigences particuliéres de I'application. Certains
parameétres du parafoudre peuvent influencer les caractéristiques de transmission du réseau.

Ces parametres sont listés ci-dessous:
— capacité;
— résistance série;

— perte d'insertion (atténuation);
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5 Parameters for selection of SPDs and appropriate tests from IEC 61643-21

This clause discusses the parameters of SPDs and their relevance to the operation of the
SPDs and the normal operation of the networks to which they are connected. These
parameter values can be used to form the basis for comparison amongst SPDs and also to
provide guidance in their selection for signalling and power systems. Values for these
parameters are available from SPD manufacturers and suppliers. Verification of the values, or
obtaining them when not provided by suppliers, shall be performed using the tests and
methods described in IEC 61643-21.

5.1 Controlled and uncontrolled environments

The SH

5.1.1

Tempe
Humidi
Air pre
The co

infrastr
cooled

5.1.2

Tempe
Humidi
Air pre

The es
voltage
signalli

- maxi

D parameters shall be suitable for the intended environment.

Controlled environments

rature range: -5°Cto40°C
y range: 10 % RH to 80 % RH
Esure range: 80 kPa to 106 kPa

me f a building o
east naturally heat

rature range:
y range:
bsure range:

- vol

- im

— insylation/resista

—  ratdd_current

ce (leakage current);

r other
ed and

r both
bn and

SPDs shall conform to application-specific requirements. Some SPD parameters can influence
the transmission characteristics of the network. These are listed below, as follows:

- cap

- seri

acitance;

es resistance;

— insertion loss;
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— atténuation de réflexion;

— atténuation de conversion longitudinale;

— paradiaphonie (NEXT).

De ce fait, il peut étre nécessaire que les parafoudres soient testés par des essais choisis
dans la CEl 61643-21. L'Annexe D fournit des informations concernant les technologies de

I'information et quelques- unes de leurs caractéristiques de transmission qui doivent étre
prises en compte lors de I'utilisation des parafoudres dans ces systémes.

6 Gestion du risque

Il conyient que le besoin de mesures de protection (par exemplé otecCtipn par
parafoydres) pour les systémes Technologie Informatique soit basé ne. apprécigtion du
risque prenant en considération les probabilités de surtension et de/suxj ite/ L"8valuation
de toufes les parties du systéme Technologie Informatique doit % i rgtection
coordopnée correcte de I'ensemble du réseau. Elle prend ainsj C uences
d'une perte de fonctionnement pour le client et I'opérateur réseau, \ ystéeme

(par exemple les hopitaux, la régulation de la circulation), f'enyi & nétique
pour un lieu particulier (probabilité de dommages) et le col i

La déclsion d'installer des mesures de protection dpit &trg SClée Bres ci-
dessoufs:

— lerisque de dommage au réseau a
— lerisque tolérable de dommage.

Pour I structure et le réseau faisant part s deux
valeurs|. Dans le cas du rése xtexi qui doit
s'en chprger. Comme la pondénrafi We&s du risque peut conduire a des nmjesures
de protfaction différent i u privé

voir Figure 1, point « artition
( g P

des regponsabili ongerna

leaw 1 abilité des mesures de protection

/${l¥\ma Te}h\nowe Informatique Responsabilité
Ipéta tion a™k té\{eurWstructure; réseau privé Client
In l{ll\atbn\é\(e%ﬁ{ur dé>|a structure; réseau de I'opérateur Opérateur réseau
Interc )nnem%e I&{ése u de l'opérateur et le réseau privé (NT) Opérateur réseau ou clignt
Matérisls.detechnologie de I'information MTI Client (voir NOTE)
Mesurep ‘dé protection supplémentaires tenant compte de I'appréciation Client
du Iib\..{ut:
NOTE Les exigences de tenue aux chocs des matériels de télécommunications sont données dans la série de
I'I'TU-T K et citées en référence par la CEl 61663-2; [1], elles sont appliquées par le constructeur de MTI a la
demande des clients.

6.1  Analyse du risque

L'analyse du risque prend en compte les phénomeénes électromagnétiques suivants:

le bruit induit;

les décharges de foudre;

une augmentation du potentiel de terre;

un contact de puissance.


https://iecnorm.com/api/?name=e93630f6a7bbcb6a3a2af7dcd10076bf

61643-22 O |IEC:2004 -21-

— return loss;
- longitudinal balance;
— near end cross-talk (NEXT).

Therefore, SPDs may need to be tested using selected tests from IEC 61643-21. Annex D
provides information about information technologies and some of their transmission
characteristics that have to be taken into account when applying SPDs to these systems.

6 Risk management

The nge nology
Systen|s should be based on a r|sk assessment conS|der|ng the prob voltage
and oveercurrent. The assessment of all parts of the Information T m shall
attain p well coordinated protection of the whole network. Thi int the
conseq i Ance of
the sys rticular
site (pr|
The defisi
- thefri
- the
For the structure and network inside se two
values | For the network outside the str | As the
weighting of risk components can le hection
betwee llowing
Table 1 gives a general gures.

Table 1 aging the protective measures

?\fcy}l}\t&n Tecq\QOI}g\(S tent/ Responsibility

Installafion inside the/s\ cture; private Customer
Installafion outside ﬁe s\tRMre;\@QeWtwork Network operator
Intercor] nection/beme\én\ Berzh‘&(s nefwork and private network (NT) Network operator or customer
Informafio cr}\olog(\&mpn\ent | Customer (see NOTE)
Additior] al\pt\te}h%m\su@s>ased on risk assessment Customer
NOTE |Resistibilify/requitements of telecommunications equipment are given in the ITU-T K series as referenced
in IEC §1663<2;{1], t implemented by the ITE manufacturer by market demands.

6.1 Risk analysis

Risk analysis takes into consideration the following electromagnetic phenomena:
— power induction;

- lightning discharges;

— earth potential rise;

- power contact.
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6.2 Identification du risque
L'identification du risque prend en compte des aspects économiques tels que:

— les colts (colts de réparation importants d'un équipement insuffisamment protégé par
rapport au co(t d'un équipement correctement protégé en l'absence de réparations,
probabilité d'apparition de phénomeénes électromagnétiques causant des dommages);

— l'application de destination;
— les mesures de protection dans les installations;

— la continuité du fonctionnement;

— la faeiHité-d-entretien-detégquipement{eguipementinstalé-dan Heux=difficites—d'acces
par|exemple en haute montagne).

6.3 Traitement du risque

Le traifement du risque traite de la réduction des dommages¢po < dgeau de
commulnications, c'est-a-dire tous les types de réseaux, publit NE bus les
matérigls de transmission ou terminaux. L'installation des<parafoidre tre sujette a des
exigenges et/ou des restrictions indiquées par I'opérg S utorite” de résegu et le
constructeur du réseau (voir Figure 1). Pour de s ations concerhant la

gestion| du risque, voir ’Annexe E.

@
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6.2 Risk identification
Risk identification takes into account economic aspects such as:

— costs (high repair costs of inadequately protected equipment versus no repair costs of
adequately protected equipment, probability of occurrence of damaging electromagnetic
phenomena);

- intended application;
— the protective measures in installations;

— continuity of the service;

- sery 19. high
mouintains)

6.3

Risk trgatment considers reductlon of damage to the whole of the cormxu i Drk, i.e.

all typg i \ 7 erminal

equipment. The mstallatlon of SPDs can be subject to reduire N 5 given

by the|network operator, network authority and sy 1). For

further [information concerning risk management see /A

&
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—

SPD/S + ITE

Réseau de transmission i
de signaux |

|
SPD/N| SPD/N | SPD/N| SPD/SIN NT

Réseau opérateurs Réseau opérateurs és
ou réseau privé

IEC 1366/04

Réseau de télécomm atio

Légended

SPD/N
SPD/S
SPD/S/N

1]

seau et

NT
MTI
TTE

télécommunications
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SPD/S + ITE

Signalling network H
]

Key

SPD/N
SPD/S
SPD/S/N
S

E
NT
ITE
TTE

SPD/SIN NT

Operators’ network Operators’ or {vatenetwork
private network

IEC 1366/04

switching centre

equipment (e.g.

inform
telecommunj

Figure 1 ation intelecommunications and signalling networks

thority
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7 Mise en ceuvre des parafoudres

7.1 Généralités

Pour prendre en compte la mise en oeuvre des parafoudres dans un réseau de
télécommunications et de transmission de signaux, il est important de déterminer les sources
possibles de surtension et de surintensité et la fagon dont I'énergie de ces sources est
couplée au réseau. Celles-ci sont présentées a la Figure 2 ainsi que les moyens de réduire la
quantité d'énergie couplée au réseau.

7.2 Mécanismes de couplage

Les soprces principales d'énergie représentant une menace pour les lécom-
municafions et de transmission de signaux sont la foudre et le rése ctrique.
Les me¢thodes de couplage comprennent le coup de foudre dire jrect du

réseau|d'énergie autant que les couplages capacitif, inductif et _par ra s deux
source$. Un quatrieme mécanisme de couplage réside dans ntiel de
terre qdii peut aussi provenir des deux sources.

Les mgsures de protection doivent étre coordonnées 2Me, 2 ager. A chaque
fois qu d'équi-
potenti \ réduire
I'impédpnce de toutes les connexions de liaison\des 3T iplité du
batiment. Le blindage métallique du €ab ili £ re qu'il
doit étre connecté au travers de toute S c., tout
au long de la longueur du céble. Il doj lité, de
préférence directement ou a travers u fosion),
aux exfrémités du cable. S 2qui i ants de
parafo dres adaptés de f. i ité itoi i eduites
a des i » ar §si prés
que popsible de la zo ans’ la structure, par exemple, un bétigent ou

[ es entrants pénétrent. Si une certaine distance

une engteinte, a travers <
est nétessaire @.- 2qui et la zone d'entrée du cable, une aftention
particuliere doit etre S & duction des liaisons de matériel et de l'impédance du

La Figyre 2 décxit e I'énergie de la foudre et des sources en courant alternatif est
couplée dan c ure™coptenant I'équipement exposé. Il convient de remarquern que si
des co acts conduisent au besoin de parafoudres plus robustes, selon la
descripti gble i)s sont aussi les moins fréquents. Les informations contenugs dans
I'Articl i g gestion du risque, serviront de guide pour la compréhension de la
figure et dustablteau. A fin de simplification, le schéma illustre un coup de foudre direct

descendant-un condUcteur unique. En réalité, le systéme disposera de plusieurs condpcteurs
de desgente et le courant de foudre direct sera pondéré a travers eux. Suite a cette répartition
du courant, les amplitudes des tensions de choc seront alors réduites par les mécanismes de
couplage inductif.

La Figure 2 montre une structure typique avec un systéme de protection contre la foudre
(comprenant des bornes de raccordement, un réseau de liaison et un systéme de mise a la
terre), des services entrants (probablement le téléphone ou d'autres connexions de télécom-
munication (h) et d'alimentation (g)) ainsi que le matériel installé. La figure comprend une
liaison de protection contre la foudre en un point unique (d). Cette disposition, qui est
recommandée, raccorde tous les services entrants a l'entrée du batiment a un point de terre
commun et unique (barre principale d'équipotentialité). Ce point de terre commun est un point
unique raccordé au conducteur de descente de la foudre et dispose d'une terre séparée pour
des raisons de conformité avec I'alimentation. Il convient que tous les services entrant dans le
batiment soient raccordés a ce point de mise a la terre afin de créer un environnement
équipotentiel pour tous les systémes du batiment. La figure montre aussi une disposition de
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7 Application of SPDs

7.1 General

When considering the application of SPDs to a telecommunications and signalling network, it
is important to determine the probable overvoltage and overcurrent sources and how energy
from these sources is coupled into the network. These are shown in Figure 2, as are means
for reducing the amount of energy coupled into the network.

7.2 Coupling mechanisms

jor sources of transient that pose a threat to telecommunica and signalling
system are due to Iightning and the electric power system. The mean ing\include a
acitive,
sists of

herever
k hall be
mstalle. impex g onding
, |f used,
bng the
ugh an
provide
urrents
ible to a
incoming
protected equipment and the¢ cable
inimizing the equipment bonding and

length

service

ym lightning and a.c. sources is coupled into a
t/ 1t should be noted that while direct strikes result
PDs_as’seen in Table 2, they are also the most infrequent.
6, dealing with risk management, will provide guidance to
/For the sake of simplicity, the figure illustrateg direct
ngle conductor. In reality, the system will have many down
riing current will be shared among them. As a result|of this

upling,

chment
ephone
: Ipment.
The figure incorporates smgle point Ilghtnlng protectlon bondmg (d) ThIS arrangement which
is recommended, sees all incoming services bonded on entry to the building to a single
common earth point (main EBB). This common earth point is single-point connected to the
lightning down-conductor and has a separate earth for power compliance reasons. All
services entering the building should be connected to this earthing point to obtain an
equipotential environment for all building systems. The figure also shows a local equipotential
bonding arrangement at or near the building equipment (floor EBB). Within this arrangement,
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liaison équipotentielle locale sur ou a cb6té de [I'équipement du béatiment (barre
d'équipotentialité d'étage). Dans cette disposition, un environnement équipotentiel est créé
pour chaque étage, salle d'équipement et méme éventuellement chassis de matériel par un
point de référence de terre commun a l'entrée du cable. Tous les services entrant dans la
zone sont référencés a la terre (soit a travers des parafoudres soit directement). Ce point de
liaison équipotentielle locale est un point unique raccordé a la liaison principale du batiment
et ne dispose pas d'une connexion séparée a la terre.

Le Tableau 2 montre la relation entre le type de perturbation/mécanisme de couplage (c'est-a-
dire le couplage résistif d'un coup de foudre direct). Les formes d'ondes des tension et
courant ainsi que les catégories d'essai sont choisies dans le Tableau 3 de la CEIl 61643-21.

; (S1)

<(3>,(4) .
(S4) @ %
! i

(S3)
4
y A N D ¥ e

N e >y I |

IEC 1367/04

Légendq

(d)

e.d'équipotentialité

(e1) terre du batin

(e2) terre du systéme de protection contre la foudre

(e3) terre du blindage du cable

(f) acces pour technologie de l'information/télécommunications

(9) acces pour l'alimentation électrique

(h) ligne ou réseau de technologie de I'information/ télécommunications
(p) électrode de mise a la terre

(81) coup de foudre direct sur la structure

(S2) coup de foudre a proximité de la structure

(S3) coup de foudre direct sur la ligne de télécommunications/d'alimentation
(S4) coup de foudre a proximité de la ligne de télécommunications/d'alimentation

(1) ... (5) meécanismes de couplage, voir Tableau 2

Figure 2 — Mécanismes de couplage
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an equipotential environment is created for each floor, equipment room and possibly even an
equipment rack by a common earth reference point at cable entry. All services entering the
area are earth referenced to the point (either through surge protection devices or directly).
This local equipotential bonding point is single-point connected to the main building bond and
does not have a separate connection to earth.

Table 2 shows the relationship between the source of transients and coupling mechanism
(e.g. direct strike resistive coupling). The voltage and current waveshapes and test categories
are selected from Table 3 of IEC 61643-21.

;@1;

<

MITE (9) =

M@
(3)(4)
5@
! il i) ; }
) 4§ N |
LY |

—T—@@

IEC 1367/04

Key

(d)

(e1)

(e2) lightning_protection system ground

(e3) cable,shieldgrotind

(f) information technology/telecommunication port

(9) power supply port

(h) information technology/telecommunication line or network
(p) earthing electrode

(S1) direct lightning to the structure

(S2) lightning near to the structure

(S3) direct lightning to the telecommunication/power line
(S4) lightning near to the telecommunication/power line

(1) ... (5) coupling mechanisms, see Table 2

Figure 2 — Coupling mechanisms
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Coup de foudre Coup ?e foIUf:Ire Coup de foudre Coup ?e fo:'"‘jre
direct sur la surle so’ a direct sur la surle so’a Influence
Source de structure proximité de la ligne proxnplte de la en
transitoires structure ligne courant
alternatif
(S1) (S2) (S3) (S4)b
Couplage Résistif Inductif Inductifa Résistif Inductif Résistif
(1) (2) (2) (1,5) (3) (4)
Forme d'onde de - 1,2/50 1,2/50 - 10/700 50/60 Hz
la tension (us)
Forme d'bnde du | 414,350 | /20 8/20 10/3504, 10/250 5/300 -
courant (jus)
Catégorig d'essai D1 c2 c2 D1, D2 /\\B>\ A2
préféréeq
NOTE (1) — (5) voir Figure 2, mécanismes de couplage. /\ \ \
a S'applique aussi pour les couplages capacitif/inductif de coupure dans < \%«N tatiorvoisins
b En raigon de la diminution significative des champs avec I'augmentationde | les effets de couplage
d'un cpup de foudre éloigné peuvent étre négligeables.
¢ Voir Tgbleau 3 de la CEIl 61643-21.
d L'imptlsion d'essai de coup de foudre direct simulé est la CEl avec une valeur de
coura galiser ces paramétres gst une

impuls

t de créte et une charge totale. La forpre\d'onde eristi peut
ion exponentielle double, la 10/350 éfant utjlis€e dans(cet exempile/

7.3

7.3.1

Les parafoudres doivent
référenfce au sy :

Pour g
exigend
paragra
dans le

7.3.11

L'actior
parafol

Exigences d'

3 peuvent s'appliquer et ne seront pas traitées d
agraphes suivants traitent de l'application des para
s syst de l'information a l'intérieur des structures.

de~limitation’des chocs provoque l'absorption et la réflexion de I'énergie
dré.-Les spécifications des parafoudres doivent étre établies par le construc

accord

ui font

dans le réseau d'alimentation électrique public, des

ans les
foudres

par le
feur en

avéc le Tableau 3 de la CEI 61643-21. v compris les informations concer

ant le

courant de créte de choc et la forme d'onde (par exemple 5 kA (8/20)).

Lors de la détermination des mesures de protection, les exigences de protection de chacun
des emplacements protégés (voir Figure 3) doivent étre prises en compte. Il est recommandé
que les dispositifs de protection soient utilisés en cascade aux interfaces de la zone (pour la
gestion des zones de protection contre la foudre, voir la CEI 61312-1). Le concept de zone
est particuliérement approprié lorsqu'une installation physique de protection contre la foudre
(IPF) existe. Par exemple, le premier niveau de protection (j, m), situé a I'entrée du batiment,
sert principalement a protéger l'installation contre la destruction. Il est recommandé que cette
protection soit congue et calibrée pour une telle menace. La sortie de cette protection a une
énergie de choc réduite qui devient I'entrée de la protection aval suivante. Les niveaux de
protection suivants (k, | et n, o) réduisent encore le niveau de choc a une valeur acceptable
par la protection ou le matériel avals suivants (voir aussi 7.3.1.2).
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Table 2 — Coupling mechanisms

Direct lightning to Lightning to ground Direct lightning Lightning to
. ground near
Source of the structure near the structure to the line the line AC
transients influence
(81) (S2) (S3) (S4)b
Coupling Resistive | Induction Inductiona Resistive Induction Resistive
(1) (2) 2) (1.5) (3) (4)

Voltage wave- - 1,2/50 1,2/50 - 10/700 50/60 Hz

shape (us)

Current wave

107350 8/20 3/20 10/3509, 10/250 -

shape (pk) m

N

E;?;Zg;:teSt D1 c2 c2 01,02 QN A2

NOTE (1) — (5) see Figure 2, coupling mechanisms. \

a Also applies for capacitive/inductive couplings of switching in adjoining power SWG ohis.\>

b Due tq the significant reduction of fields with increased distance cou m-afar\lightning strike may
be negligible.

¢ See Table 3 of IEC 61643-21.

d The simulated direct lightning strike test impulse is described |by IEC/TC81 k £urrent value and {otal
chargk. A typical waveshape that can achieve these par tars i d ponential impulse, 10/350 being
used |n this example.

7.3 Application, selection and ins aIIa'%o e protective devices (SPDs)

7.3.1 Qi PD

SPDs s pecifications that refer to the system to be

protect

For SP upply system, other or additional requirements may

apply, e  following subclauses. The following subclauses deal

with the applicatio yation technology systems inside structures.

7.3.11 or reducing lightning effects

The acti rges causes energy to be absorbed or reflected by the SPD| SPDs

shall b¢ the manufacturer in accordance with Table 3 of IEC 61643-21, including

details rrent and waveshape (for example 5kA (8/20)).

When determmiming—protectiommeasures, protectiom requirements—for—each—of—the—various

protection locations (see Figure 3) shall be considered. Protection devices should be applied
in a cascade arrangement at the zone interfaces (for management of lightning protection
zones, consult IEC 61312-1).The zone concept is especially relevant when a physical LPS
exists. For example, the first protection level (j, m), located at the entrance of the building,
mainly serves to protect the installation against destruction. This protection should be
designed and rated for such a threat. The output of this protection has a reduced surge
energy that becomes the input to the subsequent downstream protection. The following
protection levels (k, | and n, o) further reduce the surge level to a value that is acceptable for

subseq

uent downstream protection or equipment (also see 7.3.1.2).
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La Figure 3 est un exemple de configuration en étoile conforme a la CEI 61312 et a I'l'TU-T
K.31.

Selon les niveaux de menace surtension/surintensité et les caractéristiques des parafoudres,
un seul parafoudre peut étre utilisé pour protéger I'équipement dans un batiment. Différents
niveaux de protection peuvent étre déterminés au moyen d'une combinaison de circuits de
protection dans un méme parafoudre. Selon la localisation des matériels, un parafoudre
unique peut étre utilisé pour protéger plusieurs zones dans un méme béatiment.

Si les parafoudres sont mis en cascade, il convient de prendre en compte les conditions de
coordination de I'Article 9.

.; (Is)
o | | NN SEANN
i N i F2|!
R | 3 |
- ZPF 0g L ! N
1
| e |
| = |
R |
LAves> 1)
| ENCREEZmr N g s NN s Wi et -J:
|
: ( 1&» \T \l /‘(d) -— (n)] |
L | |
i |
i |
i _l
IEC 1348/04
Légendq
(d) & principa &qui ntialité a la limite de la zone de protection contre la foudre (ZPF)
)
(9)
(h)
Iec courant de choc partiel d'un courant de foudre
Ig courant de foudre direct selon la CEI 61312-1, qui entraine des courants partiels de foudre Ip¢c a
I'intérieur des batiments a travers différentes boucles de couplages
G4, k, ) parafoudre selon le Tableau 3 (voir aussi le Tableau 3 de la CEl 61643-21)
(m, n, 0) parafoudre selon les essais de classe |, Il et Il de la CEIl 61643-1
(p) conducteur de mise a la terre

ZPF 0,...3 zone de protection contre la foudre 0, ... 3 selon la CEIl 61312-1

Figure 3 — Exemple de configuration du concept de protection contre la foudre
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Figure 3 is an example of star configuration in agreement with IEC 61312 and ITU-T K.31.

Depending on the over-voltage/over-current threat levels and SPDs characteristics, a single
can be
ing on

SPD can be used to protect the equipment within a building. Several protection levels
determined by means of a combination protection circuit in one SPD. Depend
equipment locations, a single SPD can be used to protect multiple zones within a buildi

ng.

When cascading SPDs exist, the coordination conditions of Clause 9 should be considered.

> ?
- (h) ,g— ; ‘\>5 I ()]
s 0 5 IB
IEC 134

18/04

ithin

Key

(d)

()

(9)

(h)

Ipc

Ig hipg current according to IEC 61312-1, which causes lightning partial currents /pc W
buildings via different coupling paths

G, k, ) SPDaccording to Tante 3 (SEe€ also 1apie 3 of IEC 0 1643-2T)

(m, n, o) SPD according to test classes I, Il and Il of IEC 61643-1
(p) earthing conductor

LPZ 0a...3 lightning protection zone 0Op ... 3 according to IEC 61312-1

Figure 3 — Example of a configuration of the lightning protection concept


https://iecnorm.com/api/?name=e93630f6a7bbcb6a3a2af7dcd10076bf

- 34 - 61643-22 O CEI:2004

7.3.1.2 Choix des parafoudres pour réduire les transitoires

Il convient de choisir les parafoudres en fonction des zones de protection en cascade de
7.3.1.1 et des niveaux de protection du Tableau 3. (Se référer a I'Article 9 pour la
coordination.) Dans ce but, les dispositifs de protection sont choisis de fagon telle que le
niveau de protection en tension U, pour le parafoudre soit plus faible que la valeur de tension
qui est a observer dans le parafoudre ou le MTI suivant (voir Figure 4).

Le choix en accord avec les zones de protection contre la foudre du Tableau 3 suppose que

des parties du courant total de foudre /g sur l'interface des zones ZPF0/ZPF1 font I'objet d'un

couplage reS|st|f avec le systéme de technologle de Imformatlon a travers le parafoudre (j)
I d

(couran propage dans le
systém et le
fonctio 2rfieur au
niveau| de tenue aux chocs de l'équipement, il faut alors afoudre
supplémentaire avec un niveau de protection approprié coordonné g (j). En
variantg, remplacer le parafoudre (j) par un parafoudre de niveau fapté.
Les colirants de choc qui sont induits par les effets électr foudre,
ou pal des transitoires résiduels dans b stallées
(parafoudres), sont représentés par un courant de foydre d
Les tepsions dues a des coups de foudre gie de
I'informjation/télécommunications maij i s sont
représgntées par une impulsion de 9 de la
CEI 61643-21).
Tableau 3 — Aide au choix pou P
dans des interfaces (de z
Zane de protection gonhtre laxfoudr
CEl 613%\5\/\a\\ ZPF 1/2 ZPF 2/3
10/
0,5-2,5kA
10425
Gamme|des valeurs{des 2/50 - 0,5-10kV 05-1kv
chocs 8/20 0,25 - 5 kA 0,25 - (,5 kA
N /700 4 kv 0,5 — 4 kv
@ \ 5/300 100 A 25-100 A

) ) Parafoudre (j)* D1, D2 Pas de conrnexion
Exigendes pour.le résistive a l'fextérieur
parafoufires B2 - du batiment|
(Catégoyie uehant du Tableau | parafoudre (k)* - C2/B2 -
3 de la CET61643=21)

Parafoudre (1)* --- --- C1

* Parafoudre (j, k, 1), voir Figure 2.
NOTE La gamme des valeurs de choc indiquées en ZPF 2/3 inclut les exigences de tenue aux chocs minimales
usuelles et pourrait étre appliquée dans I'équipement a la demande des clients.
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7.3.1.2 Selection of SPDs to reduce transients

SPDs should be selected according to the cascading of the protection zones of 7.3.1.1 and
the protection levels of Table 3.( Refer to Clause 9 for coordination.) For this purpose, the
protection devices are selected in such a way that the limiting voltage indication U, for the
SPD is lower than the voltage value that has to be observed in the next SPD or ITE, (see
Figure 4).

The selection with respect to lightning protection zones in Table 3 assumes that parts of the
total lightning current /g on the zone interface LPZ0 /LPZ1 are resistively coupled into the
information technology system via the SPD (j) (partial lightning current Ipc) The resultant
lightning wave shape which t the information technolo t ill be modified

by the |system wiring and SPD operation. If the protection level of SPD is“highenthan the
equipment resistibility level, then install an additional SPD with an appr, i ion level
which s coordinated with SPD (j). Alternatively, replace SPD (j) ich has a
suitable protection level.

Surge gurrents, which are induced by the electromagnetic eff Qi b, or by
let-through transients of pre-installed limiting installations € by the
lightning current flow 8/20.

Voltaggs due to strokes close to information techn icati i remote
from thie ITE connected to these lines are repregented wj lable 9

of IEC p1643-21).

Table 3 — Selection aid for r

according to IEC 6<j\

Lightning protection Zon
IEC 61312-1 LM LPZ 1/2 LPZ 2/

104350
0,5 ,5 kA
1,210 --- 0,5-10kV 0,5-1kV
Range ¢f surge values

0 0,25 - 5 kA 0,25 -0,% kKA

/700~ 4KV 0,5—4kV

¢ in (zone) interfaces
C 61000-4-5

5/3 100 A 25-100 A
SPY (j)* D1, D2 No resistive
) connection to|the
Require] B2 outside of the]
(Catega building
IEC 616 SPD (k)* - C2/B2 ---
SPD (I)* C1

* SPD (j, k, 1), see Figure 2.

NOTE The range of surge values indicated under LPZ 2/3 includes typical minimum resistibility requirements
and might be implemented into the equipment by market demands.
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U,1 | Parafoudre 1 | U,1 U,2 | Parafoudre 2 | U,2 U,,3 | Parafoudre 3 Up3 Uin mT1 MTI
Zone 0/1 Zone 1/2 Zone 2/3
>4 k () 0,5 - (k) 0,5 - (n <0,5k |Acces(f)
\ 4 kv 1kV \
IEC  1369/04

Généralement,

I'équip

Figure 4 — Exemple de configuration selon les zones (Figure 2)
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ment détermine le nombre de limites de ZPF ou les parafoudres sont insta

la protection de

lés. La

protect

utilise yn circuit de protection combiné tel que décrit en 7.3.1.1.

Il conv
cascad

7.3.1.3
Si des

compte
de pro
approp
recomn

effectu

7.3.1.4

Il est in

(voir Fi

Pour a
doivent

on de lI'équipement peut aussi étre réalisée en employant un pafrafotdre uni

de la tension de claquage de
ection et le point de raccordemys
[iées a partir des normes de fé

{ 3, 4]. La protection des lig

Compatibili
prot

du réseau d'alimentation pe

ue qui

ires en

ence

quts de
la terre

tenant
a ligne
gences

hes de
ut étre

ommun
ystéme

hfoudre



https://iecnorm.com/api/?name=e93630f6a7bbcb6a3a2af7dcd10076bf

61643-22 O |IEC:2004

U|n1

>4 kV

Zone
0/1
(i) 0,5-
4 kV

SPD 2
Zone
1/2

(k)

37—

Up2

U|n3

0,5-
1kV

SPD 3
Zone
2/3

U]

Up3

Uin ITE

<0,5 kV

ITE

Port
(f)

IEC 1369/04

Figure 4 — Example of a configuration according to the zones (Figure 2)
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barre principale d'équipotentialité
acces pour technologie de l'informatign/té
acceés pour l'alimentation électrique
ligne ou réseau de technologie de l'info

acong

point de raccordement d'un parafoudre, auquel généraléme
tensions de choc de mode commun d'un parafoudre se\réféke

et les tensions de mode différentiel

ts de limitation d¢

1370/04

h

Il convient que l'installation réduise la chute de tension due aux conducteurs dans les
raccords/connexions.

Les mesures suivantes, conjointement a un niveau de protection faible pour U

, constituent

les régles de base afin que la cible ne subisse pas, pendant le processus de limitation,
d'accroissements de tension supplémentaires qui pourraient résulter d'un cablage incorrect

(couplage, phénoméne de boucle,
limitation en tension efficace.

inductance de céable), et ainsi assurent un effet de
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[y ©
1

joint connection of an SPD, to which generally all com
components refer within the SPD

g surge voltage

equipotential bonding bar (EBB)

1370/04

Vhich the

ode

tmode

ure.5 — Exaniple of protection measures against common-mode voltages a
differential mode voltages of the data (f) and supply voltage input (g) of an ITE

nd

SPD installation cabling considerations

The installation should minimize the wiring voltage drop in the leads/connections.

The following measures, together with a low protection level for U,, make up the basic rules
for avoiding any additional voltage rises during the limiting process due to incorrect wiring
(coupling, looping, cable inductance), and thus an effective voltage-limiting effect is achieved.
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Un effet de limitation en tension efficace est assuré:

— par l'installation du parafoudre aussi prés que possible de I'équipement (voir 7.3.2.2);

— en évitant les longs raccords et en réduisant les courbures inutiles entre les bornes X1 et
X2 du parafoudre (voir Figure 6) la ou la protection est pratiquée. La disposition telle que
décrite a la Figure 7 est optimale.

7.3.2.1 Parafoudre a deux bornes

Les Figures 6 et 7 représentent deux fagons possibles d'installer un parafoudre a deux
bornes. La seconde installation empéche les effets secondaires de la longueur du raccord de

protectjor:
ch
UL1
( arafoudre  Up() = Up +

g 2
Légendq
L4, Ly, [inductance du conducteu
Uiy Uy, [sur l'inductance attribig : i i ] pc par

X1, X2 |bornes d'un parafoudre, hectés

en regard du &d6té Ron protég
Ipc courant de ¢
Yn(h fon (ni estio

tension (nivea ension
U, et delach gnducteur de raccordement entre I'appareil de protection et
I'equipemeny’a noter que U 4 et U, = 0 V avant que le parafoudre ne devlenne

conducteur et, poyr & type a coupure, U, devient la tension résiduelle lorsque le

Figure uéngce des tensions U, et U, sur le niveau de protection en tensign Up
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An effective voltage-limiting effect is achieved by

— installing the SPD as close as possible to the equipment (see 7.3.2.2);

— avoiding long leads and minimizing unnecessary bending between the terminals X1, X2 of
the SPD (see Figure 6) and where the protection is applied. The allocation corresponding
to Figure 7 is optimal.

7.3.2.1 Two-terminal SPD

Figures 6 and 7 represent two possible ways to install a two-terminal SPD. The second
installation removes secondary effects of protector lead length.

Key

L4, Ly, |conductor inductance gf a lead

Ui, Upa c
X1, X2 respect
Ipc
Up(f) 4 p bnd the
ebnductor between the protection device and the equipment to pe
at U 4 and U, = 0 V before the SPD starts conducting and for the
ecopres the residual voltage when the SPD starts conducting.
Up

Influence of voltages U, 4 and U, on protection level Up
caused by inductance of the leads
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ipc

s
I X1

Parafoudre Up = Up

X2

Légended

X1, X2 |bornes d'un parafoudre, entre lesquelles les composants a limita s en

regard du c6té non protégé d'un parafoudre

Ipc courant de choc partiel d'un courant de foudre
Upr) gction effectif) résultant du niveay de
D ior et I'équipement a protéger
Up
Figure 7 — Suppression des tensio exion
7.3.2.2
Un rés 3n nécessite une observation orientée systéme,
prenanf en co sra 2 S conditions pouvant exister entre l'appdreil de

protect|on et le
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Ipc

L
l X1
SPD Upgy = Up
X2
 —

IEC 1372/04

Key

X1, X2 [terminals of an SPD between which the limiting components igure ect to
the unprotected side of an SPD

Ipc partial surge current of a lightning current

Up(f) he

otected

Up

7.3.2.2

An effg has to
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X Parafoudre (1) Y () MTI
: ©
(c) T
g (@ /
e
(p1) (p2)

IEC y3/04

Légendq

(c) point de raccordement d'un parafoudre, auquel généralement e\limitation d¢

tensions de choc de mode commun d'un parafoudre se réferen

(d) barre principale d'équipotentialité

(f) acces pour technologie de l'information/télécommupi
()] parafoudre selon le Tableau 3 (voir a

(p) conducteur de mise a la terre

(p1, p2) ut ne

(q)

X, Y hectés
Figy L nes,
cing : pour réduire les influences des interférgnces

Mesure

— Ne I'accés
non

- Ne teur de
terr

- Le 5i court
que

7.3.2.3 Effets des surtensions induites par la foudre sur les systémes a I'intérieur

des batiments

Des surtensions induites par la foudre peuvent se produire a l'intérieur des batiments,
couplées au réseau interne par les mécanismes décrits en 7.2. Ces surtensions sont
généralement de mode commun mais peuvent aussi étre de mode différentiel. Le claquage de
I'isolant et/ou une défaillance d'un composant du MTI peuvent étre des conséquences de ces
surtensions.

Afin de limiter ces effets, il convient d'installer les parafoudres comme indiqué a la Figure 5.


https://iecnorm.com/api/?name=e93630f6a7bbcb6a3a2af7dcd10076bf

61643-22 O |IEC:2004 - 45 -

X SPD (I) Y () ITE
? () /{%
é (a)
S
(p1) (p2)

| 4 (d) —
(9]

04

Key
(c) common reference termination of an SPD, to which generally 4 urge
voltage components refer within the SPD
(d) equipotential bonding bar (EBB)
(f) information technology/telecommunication port
) SPD according to Table 3 (see also T,
(p) earthing conductor
(p1, p2) |earthing conductor (as short as possibl
(q) necessary connection (as short as pos
X, Y terminals of an SPD bgtwes respect
to the unprotected port™ef an'S
Fig‘grre 8 — Neces PD
ith an ITzf/Qr |
Additiohal measures
— Do pot run the\xcabhle port.
- Dopotr
- Theg« e made
as ghort.as pgssib
7.3.2.3 ightning-induced overvoltages on systems inside buildings
Lightning=imduced—overvottages cam be present—imside buitdings, —coupted—imto—the—Internal

network, by means of mechanisms described in 7.2. These overvoltages are generally
common mode, but may also appear as differential mode. Insulation breakdown and/or ITE
component failure can occur as a result of these overvoltages.

To limit these effects, SPDs should be installed in accordance with Figure 5.
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D'autres mesures peuvent étre prises comme suit:

— liaison équipotentielle (q) entre le parafoudre et le MTI pour réduire la tension de mode

commun (voir Figure 8);

— utilisation de lignes a paires torsadées pour réduire la tension de mode différentiel;

— utilisation de lignes blindées pour réduire la tension de mode commun;

— pour la base de calcul sur les différentes configurations de boucles, voir la CEI 61312-2,

Annexe B.

8 Parafoudres multifonctions

Ces appareils sont constitués d'une combinaison de circuits de pyotection daps une

le choc
hs. Les

circuits| de protection contre les tensions de choc des appareil$ binée
doiveny étre conformes aux exigences de la CEl 61643-1 j ntation
électrique et aux exigences de la CEIl 61643-21 pour les circui s et de
transmission de signaux.
Des espais particuliers pour de tels appareils sont a I'ét
9 Coordination des parafoudres/h
Afin d'gssurer que deux parafoudres en‘cas dre et un MTI a protéger sont
coordopnés lors de conditions de surtension iveaux de protection en sortie du
parafoydre 1 ne doivent pas dépasser I ! tenue aux chocs en enfrée du
parafoydre 2 ou du MTI ds S des et assignées.
La coofdination de dejux S > ¢ est réalisée si les criteres suivants sont
satisfais: Upy< Uy et |, [ . Qi ces conditions de coordination ne sgnt pas
réaliség¢s, une c inaty S S travers un élément de découplage qui pourrait
étre déferminé p
In Ipo I
O —O———O—
T; 4 P ud T T Parafoudre 2 “ I T = MTI
=) ; S z
3
O —O——O— —O O
IEC 1374/04
Légende

Un2 ; Un wm tension en circuit ouvert du générateur utilisé pour la vérification de la tenue aux chocs

Ino s I M1 courant de court-circuit du générateur utilisé pour la vérification de la tenue aux chocs
Up niveau de protection en tension
Ip courant conventionnel de non-fonctionnement

Figure 9 — Coordination de deux parafoudres
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Other measures that may be taken are as follows:

— equipotential bonding (q) between SPD and ITE to reduce the common mode voltage (see

Figure 8);

— use of twisted pair lines to reduce differential mode voltage;

— use of shielded lines to reduce common mode voltage;

— for the calculation basis on various loop configurations, see IEC 61312-2, Annex B.

8 Multiservice surge protective devices

These fevices consist of a combination of protection circuits in a single re for pt least

two different services, which limits the surge voltages to the e
equipofential bonding between the different services. The surge volia
combined protective devices shall comply with the requirements of¢
supply [ircuit, and with IEC 61643-21 for the telecommunicationsfsi

Specifi¢ tests for such devices are under consideration.

9 Cdordination of SPDs/ITE

To ensjure that two cascaded SPDs g

dY'provides
ircuits of
power

dinated

during lovervoltage conditions, the out g a PD 1 shall not exceed the

input resistibility levels of SPD 2 or the

The cqordination of two cascaded S ieved it the following criteria are fulfilled:

Up < UlN .and /p < I|N (F
coordirfation may be realize
a meagurement.

ved, a
ned by

Key

Unz ;s Un e
linz 5 IiniTe
Up

Ip

2\

In Ip2 =
O —O———(O—»
T - D SPD 2 I ]‘ u ITE

z |4 N =

=) =) z

=)
—0 O
IEC 1374/04

open-circuit voltage of the generator used for resistibility verification
short-circuit current of the generator used for resistibility verification
voltage protection level

let-through current

Figure 9 — Coordination of two SPDs
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Dés lors qu'un parafoudre comprend au moins un dispositif a limitation de tension non
linéaire, la tension de protection de sortie en circuit ouvert sera une version déformée de la
surtension (en circuit ouvert) appliqguée par le générateur d'essai. Cela conduit a
I'impossibilité d'établir une regle générale concernant la coordination des parafoudres de type
«bofite noire». Il est plus sOr d'utiliser les parafoudres recommandés par le constructeur.
Le constructeur est capable d'évaluer comment la coordination peut étre réalisée ou peut étre
déterminée par essai. Pour la coordination des parafoudres avec le MTI, les exigences/
informations/rapports d'essais des constructeurs de MTI seront exigés.

@%
o
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Since an SPD contains at least one non-linear voltage limiting device, the protective open-
circuit output voltage will be a distorted version of the applied (open-circuit) overvoltage from
the test generator. This makes a general statement regarding a “blackbox” SPD coordination
impossible. It is safest to use SPDs recommended by the manufacturer. The manufacturer is
able to evaluate how coordination can be achieved or can be determined by testing. To
coordinate SPDs with ITE the requirements/information/test reports of the ITE manufacturers
will be required.

@%
o
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Annexe A
(informative)

Dispositifs limiteurs de tension

A.1 Dispositifs a blocage de tension

Ces composants de parafoudres a blocage connectés en dérivation sont des éléments non
linéaires qui limitent les surtensions dépassant une tension donnée en fournissant une boucle
a faiblgmpedance pour ecouter tes courants.

Impédance
source Courant de choc
Blocage
hes
{\Choc §<
c
5.0
o]
\ = § /’ﬁ\
\f -
7\ ©
@,
‘ n- <
IEC 13f5/04
Figure A. s a blocage de tension

A.1.1 |Varistances a qoxyde wmétalligue
Une M njr i inéaike constituée d'oxydes métalliques. Sur la majeure

partie e facon
non lin umique

du mat
Les co et une
toléran sion de
limitatid liter la
coordin b a des
niveau

La MOV a un temps de réponse court, la rendant adaptée pour limiter rapidement les tensions
transitoires. Elle a aussi une capacité calorifique élevée et peut absorber complétement de
grandes quantités d'énergie. L'exposition a plusieurs chocs de courants assignés ou a
quelques courants dépassant la caractéristique du dispositif dégradera la MOV. Cette
degradation apparait par une diminution de U_ et doit étre prise en considération dans
['utilisation de ces dispositifs.

Les composants MOV montrent une capacité élevée. Cette caractéristique limitera son
utilisation a certaines applications a haute fréquence.
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Annex A
(informative)

Voltage-limiting devices

A.1 Voltage-clamping devices

These shunt-connected clamping SPD components are non-linear elements that limit
overvoltages that exceed a given voltage by providing a low impedance path to divert
currentg:

Source
impedance

Surge current

Clamping

Surge

Voltage
imiting
or/IT

~ 7
—=7
D

% IEC 13f5/04
voltage-clamping devices

A MOV om metal oxides. Over most of the voltage-imiting
range, inearly with increasing current. At the highest|current
levels, ) predominates, making its characteristic practically linear.

A1.1

MOV comg
toleranfé€
can in
downst|

: ¢ with U, voltages of about 5V and upwards, usually| with a
\ Under high impulse current conditions, the MOV limiting oltage
This can help in coordination of cascaded SPDs, hut the
ream equipment may be exposed to high-voltage levels.

The MOV has a short response time, making it suitable for limiting rapidly transient vgltages.
It also has a high thermal capacity and can absorb quite high amounis of energy. Exposure to
many rated current impulses or to a few exceeding the device rating will degrade the MOV.
This degradation is displayed as decreasing U, and shall be taken into account in the
application of these devices.

MOV components exhibit high capacitance. This characteristic will limit its use in some high-
frequency applications.
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A.1.2 Semiconducteurs au silicium

Ces composants de parafoudres sont constitués d'une ou de plusieurs jonctions PN.

Généralement, ces composants de parafoudres ont une aptitude a traiter une énergie
relativement faible et sont sensibles a la température. lls sont utilisés dans le cas ou une
aptitude a limiter rapidement la tension est requise et peuvent fournir des valeurs de limitation
de tension de 1 V et au-dessus.

A.1.2.1 Jonction PN polarisée en sens direct

Une jonction PN polarisée en sens direct a une tension directe (\/I) d'environ Q 5\ Sur la
majeurg partie de la gamme de limitation de tension, le courant de digde crqit rapidement
avec l'qugmentation de la tension appliquée. Sous des conditions de ¢ ayJa ftension
directe|V; peut croitre jusqu'a 10 V ou davantage.

Sous des conditions de tension appliquée croissant rapide trer un

certain| dépassement de la tension. Ce dépassement ( i n sens
direct, V) peut étre supérieur a la tension en sens d|re s. En polstisation
en sens direct, la diode a une capacité relativemen vée. Qette cap32 ité depe d des
niveaux du signal et de la polarisation en couray i isée en
polarisation inverse, la capacité est diminuée. Des ensem} s ispositifs raccofdés en

série gour une tensmn de fonctlonnement pI apacité

réduite

A.1.2.2

Les A | ou de
claqua gamme
de cou bvec le
courant.

L'ABD |a un te > bnsions
transitgires croissant rapi lle a la
tension , poit par
le signal ou la tersio

La jongti el, une
second arité, le
disposififa . p g direct.
Ces d i i Vent étre intégrés dans une structure unique NPN ou PNP en forme

de puceg.

A.1.2. Diode Zener

Les jonctions PN polarisées en sens inverse dans le claquage Zener ont des tensions de
claquage d'environ 2,5 V a 5 V. Contrairement a I’'ABD, la tension aux bornes de la diode
Zener augmente considérablement avec le courant. Cet accroissement peut aller jusqu'a deux
fois la tension de claquage.

A.1.2.4 Diode de claquage

Les diodes de claquage sont des structures NPN ou PNP. Elles utilisent I'élargissement de la
couche de déplétion dans la région centrale avec un accroissement de la tension appliquée
pour assurer la conductivité entre les régions de charge d'espace de deux jonctions PN. Des
tensions de claquage proches de 1V sont possibles. La diode de claquage a été introduite
comme élément de remplacement de faible tension et de faible capacité des diodes Zener.
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A.1.2 Silicon semiconductors

These SPD components are formed from single or multiple PN junctions.

Generally, these SPD components have a relatively low energy handling capability and are
temperature sensitive. They are used where a rapid voltage-limiting capability is required and
they can provide voltage-limiting values of 1 V and upwards.

A1.21 Forward biased PN junction

A forward biased PN has a forward voltage (V;) of about 0,5 V. Over most of the voltage-
limitingrange the diode current increases rapidly with increasing applied voltage Under high

currentfconditions, the foreward voltage V; may increase to 10 V or higher

Under rshoot.
This oV orward
voltagd. e. This
capaci:La reverse
bias, t ies for
higher of the

series ¢onnection.

A.1.2.2 Avalanche breakdown device (ABD

ABDs g from
about 7 voltage
change

The AB ansient
voltage ge and
is also erating
voltagd.

The sin bverse-
poled as an
avalan egrated
into a g

A.1.2.3

Revers imately
2,5V fo 5,0V. ly with

currentl This“increase may be as high as twice the breakdown voltage.

A.1.2.4 Punch-through diode

Punch-through diodes are NPN or PNP structures. They utilize the widening of the centre
region depletion layer with increasing applied voltage to achieve conductivity between the
space charge regions of the two PN junctions. Breakdown voltages as low as 1V are
possible. The punch-through diode was introduced as a low voltage, low capacitance replace-
ment for Zener diodes.
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A.1.2.5 Diode foldback

Les diodes foldback sont des structures NPN ou PNP qui utilisent le comportement d'un
transistor pour créer une caractéristique de limitation de tension réentrante ou «foldback».
Une fois la tension de claquage rejointe, la tension aux bornes chute rapidement avec
l'augmentation du courant, jusqu'a environ 60 % de la tension de claquage. Des courants plus
élevés entraineront un accroissement de la tension du dispositif. Comparée a une ABD de
tension de claquage identique, la diode foldback a une tension de limitation plus faible.

La quantité de «foldback» est dépendante de la tension de claquage. Pour les dispositifs
10 V, la quantité de «foldback» est tres faible.

A.2 Dispositifs a coupure de tension

hts non

Ces composants de parafoudres a coupure connectés en dérivatik
S boucle

linéairgs qui limitent les surtensions dépassant une tension donmé
a faiblgd impédance pour écouler les courants.

| | Impédance
source

Courant de choc

Coupure

N
\/\/ Tension aux bprnes

du parafoudre
ou du MTI

Parafougrée 6u MTl \/3 \

IEC | 1376/04

A.21

Les tube arge’ dans un gaz sont constitués de deux électrodes métalliques qu plus,
séparé y ) > environ 1 mm ou moins et contenus dans un cylindre de céramique
ou de . nges de gaz rares sous des pressions supérieures et inférieures a la
pressio érigte en remplissent l'intérieur. Si une tension croissant lentement a

travers|l'espace atteint une valeur déterminée principalement par I'écartement des élegtrodes,
la pression du gaz, la nature du mélange gazeux, un processus d'ionisation est initié. Ce
processus conduit rapidement a la formation d'un arc entre les électrodes, la tension
résiduelle a travers le dispositif chutant a une valeur habituellement inférieure a 30 V. La
tension a laquelle ce processus se produit est définie comme la tension de décharge
(amorgage) du dispositif.

Si la tension appliquée (par exemple transitoire) croit rapidement, la durée du processus de
ionisation/formation de l'arc peut permettre a la tension transitoire de dépasser la valeur
requise pour I'amorgage de l'alinéa précédent. Cette tension est définie comme la tension de
claquage de choc, et est généralement une fonction positive du taux de variation de la tension
(transitoire) appliquée.

En raison de leur action de coupure et de leur fabrication robuste, les tubes a gaz ont une
meilleure capacité a transporter le courant que les autres composants de parafoudres.
Beaucoup de types de tubes a gaz peuvent facilement transporter des courants de choc
proches de 10 kA en valeur créte et de forme d'onde 8/20.
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A.1.2.5 Foldback diode

Foldback diodes are NPN or PNP structures that utilize transistor action to create a re-entrant

r "foldback” voltage-limiting characteristic. Once the breakdown voltage is reached, the
terminal voltage rapidly drops with increasing current to approximately 60 % of the breakdown
voltage. Higher currents will cause the device voltage to increase. Compared to an ABD with
the same breakdown voltage, the foldback has a lower limiting voltage.

The amount of "foldback” is dependent on the breakdown voltage. For 10 V devices, the
amount of foldback is very small.

A.2 oltage-switching devices

elements \that limit
path tg divert

These [shunt-connected switching SPD components are non-line
overvoltages that exceed a given voltage by providing a low

currentp.
Surge current
Switching (

Source
impedance

§ source

]

SPD or ITH
voltage

oltage
7. <
Vept®D ),

voltage of the device.

If the applied voltage (e.g. transient) rises rapidly, the time taken for the ionization/arc
formation process may allow the transient voltage to exceed the value required for breakdown
in the previous paragraph. This voltage is defined as the impulse breakdown voltage and is
generally a positive function of the rate-of-rise of the applied voltage (transient).

Because of their switching action and rugged construction, gas tubes exceed other SPD
components in current-carrying capability. Many types of gas tubes can easily carry surge
currents as high as 10 kA peak, 8/20 surges.
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La construction des tubes a décharge dans un gaz est telle qu'ils ont une trés faible capacité,
généralement moins de 2 pF. Cela permet leur utilisation dans beaucoup d'applications de
circuits a haute fréquence.

Lorsqu'un TDG (tube a décharge dans un gaz) fonctionne, il peut générer un rayonnement a
haute fréquence qui peut influencer les appareils électroniques sensibles. Il est de ce fait
prudent de disposer les circuits TDG a une certaine distance des appareils électroniques. La
distance est dépendante de la sensibilité des appareils électroniques et de la qualité de leur
blindage. Une autre méthode pour éviter ces effets consiste a placer le TDG dans une
enveloppe blindée.

A.2.2

Comme de l'air a la pression atmosphie 'qu 3 ilisé i€ i eux, la
tension| de claquage pratiqguement la p 2 € eur est
a comgarer avec la valeur d'environ 70°% décharge dans un gaz. En raison
toutefols de la faible largeur de I'espacé pulsion ou le rapport d'amorgage de
choc a lateurs a air que pour les {fubes a

déchar z [ spositifs”sont en usage aujourd'hui et jls sont
encore \

A.2.3

Un parafoudre a istar a t sioR_fixe utilise la tension de claquage de la joncfion NP
intéried e\seyil (voir A.1.2.2, A.1.2.3 et A.1.2.5). Cette tengion est
établie |pendant Ig cx i afoudre a thyrlstor Au-dessus d'un certain coufrant de
claquage, la siruc S éhére et commute vers une condition de faible tengion. La
valeur ¢réte d i aguage est appelée tension de retournement (V(Bo)) Pour que
le par z S ctlUe une coupure, il faut que le courant fourni par le gystéme
protég itNinférfelr au\ courant de maintien du parafoudre & thyristor, habitue]lement

plusieurs \ pilliampéres. Tous les parameétres du parafoudre a thyristpr sont
sensibles a la erature et il convient d'en tenir compte dans le cas de parafoudres uitilisant
cette tdchnplogie.

Les composanis de parafoudres a thyrisior bidireciionnels peuveni etre symetriques ou
asymeétriques. Les composants de parafoudres a thyristor unidirectionnels n'exerceront qu'une
coupure sur une seule polarité. Pour l'autre polarité, le parafoudre a thyristor peut bloquer le
courant ou conduire un courant élevé si une diode (jonction PN) a été montée en paralléle. Le
type unidirectionnel procure des avantages pour certaines applications.

Les jonctions PN multiples du parafoudre a thyristor réduisent sensiblement la capacité
globale; des valeurs de quelques dizaines a quelques centaines de picoFarads sont
habituelles. Comme pour tous les dispositifs a jonctions PN, la capacité est dépendante de la
polarisation en courant continu et de I'amplitude du signal. La tension de claquage est
dépendante de l'augmentation du courant. Une tension a la fréquence d'alimentation est
utilisée pour déterminer la tension de retournement en régime lent. Sous des conditions de
taux de croissance rapide, la tension de retournement de choc peut étre 10 % a 20 % plus
élevée.
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The construction of gas discharge tubes is such that they have very low capacitance,
generally less than 2 pF. This allows their use in many high-frequency circuit applications.

When GDTs (gas discharge tubes) operate, they may generate high-frequency radiation which
can influence sensitive electronics. It is therefore wise to place GDT circuits at a certain
distance from the electronics. The distance depends on the sensitivity of the electronics and
how well the electronics are shielded. Another method to avoid the effect is to place the GDT
in a shielded enclosure.

A.2.2 Air gaps

These SRB-ecempener Hrr i i i o #ference
lie in their constructlon and the fact that as the|r name implies, amble t air as that
separa ah rally of
the ord om the
ambient air and graphlte dust resulting from the arcing process col tice the

useful Jife of these devices. Also, dust particles can actually b e the) g ting in a
variablg resistance that may make a noisy line in telecom applications:

ractical
it 70 V

Since [atmospheric pressure air is used as the
breakdpwn voltage for these components is typically

for gas or ratio
of imp charge
tubes. some
quantity.

A.2.3

A fixed > ’ ~ izes the breakdown voltage of the inner
NP jungtion to set the threshold e . A.1.2.3 and A.1.2.5). This voltagg is set
during ) inckreakdown current, the NPNP structure regeperates

and switches to a \ The peak value of breakdown voltage is called the
breakoyer volta(B)) Fq . witch off, the current provided by the prptected
system| must be beloynthe TS i urrent, usually by several hundred milliampefres. All
the TSP tul sitive and should be taken into consideration when

applyin

Bi-dire can be symmetrical or asymmetrical. Unidirectiongl TSS
compone i one polarity. In the other polarity, the TSS may block |current
flow or je.currgnt if a diode (PN junction) has been integrated in parallel] These
unidiregti S ide benefits for certain applications.

The myltiple-PN junctions of the TSS do reduce the overall capacitance; values in theltens to
hundreds\of picoFarads are common. As with all PN junction devices, the capacitance is
dependent on d.c. bias and signal amplitude. The breakdown voltage is dependent on current
rise. A power frequency voltage is used to determine the slow rate breakover voltage. Under
fast rates of rise, the impulse breakover voltage may be 10 % to 20 % higher.
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Quand le parafoudre a thyristor fonctionne, il peut générer une oscillation a fréquence élevée,
qui peut influencer les appareils électroniques sensibles. Il convient de faire attention a
minimiser les phénoménes de couplage dans les appareils électroniques situer a proximité
lors de I'utilisation de ce type de protection.

A.2.4 Parafoudre a thyristor — Types déclenchés

Un parafoudre a thyristor commandé par tension utilise le raccordement de la gachette aux
régions centrales P ou N de la structure NPNP. Raccorder la gachette a une référence
externe établit la tension de seuil du parafoudre a thyristor a une valeur similaire. Ce type de
parafoudre a thyristor est utilisé s'il est souhaltable de limiter la surtension a une valeur
proche de la valeur référence la tension
d'alimeptation des equements eIectronlques urnissegnt une
protect a ga otection'confre une
tension j i

&
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When the TSS operates, it may generate high-frequency oscillation, which can influence
sensitive electronics. Care should be taken when applying this type of protection to minimize
coupling into adjacent electronics.

A.2.4 Thyristor surge suppressor (TSS) — Gated types

A voltage-controlled TSS uses a gate connection to the central P or N regions of the NPNP
structure. Connecting the gate to an external reference sets the TSS threshold voltage to a
similar value. This form of TSS is used where it is desirable to limit the overvoltage close to
the external reference value. The external reference may be the supply voltage of the
equipment electronics. P-gate types provide negative voltage protection and N-gate types
provide positive voltage protection. Bi-directional and unidirectional devices are available.

@%

2
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Annexe B
(informative)

Dispositifs limiteurs de courant

B.1 Dispositifs a interruption de courant

Ces dispositifs sont des éléments placés en série, qui conduisent normalement le courant du
circuit. Une condition de surintensité conduit ces dispositifs a ouvrir le circuit, interrompant

ainsi la otatiomdu courant Ces aisposit S SO, TTOTTITAETTENt, pas TEamorcapte
| Impédance Limiteur i
source de courant 4 g
—— Courantdechoc ———— Iptedquption
Interruption 7 Cowrant dans
/ k) e péarafoudre
= A " ol le MTI
{\ Choc E
NS RN - :
o B
@ Chqc de .
‘ courant
\> IEC {377/04
ispositifs a interruption
B.1.1 [Résistance fusible
Ces digpositifs s asista S irgs qui comprennent une fonction fusible lors d'une
surintepsité. La fongd FASi ¢ directement incorporée dans la technologig de la
résistafce ou en smert sepae intégré dans le composant.
B.1.1.1
Ces dispositi constitués de pistes résistives de dépot sur un substrat céramique. La
retouche Hisée pour ajuster précisément les valeurs de résistancg. Dans
certain$ cas, 2 du substrat peut comporter deux résistances de puissance, adaptées
pour des applicatiang a lignes équilibrées et l'autre face peut comporter un réseau de
résistarrces pour d'autres applications.

La topologie et l'inertie thermique des résistances a couche épaisse font que la résistance
n'est pas sensible aux énergies de choc. Ces dispositifs sont utilisés principalement pour
fournir une interruption de courant sous des conditions de surintensité en courant alternatif de
longue durée. lIs sont quelquefois nommés résistances absorbeuses d'impulsions.

La chaleur développée sous des conditions de surintensité en courant alternatif entraine un
gradient thermique sévere dans le substrat céramique. Si le gradient devient excessif, les
craquelures ou fragments de substrat cassent les pistes résistives, interrompant la circulation
du courant.

Dans certains cas, un élément fusible thermique en alliage a brasure est ajouté en série pour
réduire la caractéristique d'intensité de fusion de longue durée.
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Annex B
(informative)

Current-limiting devices

B.1 Current-interrupting devices

These devices are series elements which normally conduct the circuit current. An overcurrent
condition causes the devices to open the circuit, interrupting the current flow. These devices

are nonmatty motTesettabte:
| Source Current
impedance limiting Int .
Surge current - nterruping
Interruptin:
AL SPD or ITE
kY current
Burge 3
IEC 1377/04
B.1.1
These |devices & i which incorporate an overcurrent fusing functign. The
fusing [function_me ncorporated in the resistor technology or as a sg¢parate
element integrate i
B.1.1.1
These [devices a ade by depositing resistive tracks onto a ceramic substrate| Laser
trimmirjg islused fordccurate adjustment of the resistance values. In some cases, one|side of
the subystrate may have two power resistors, matched for balanced line applications, and the
other s y hav y i y icatl

The layout and thermal mass of thick film resistors means that the resistance is insensitive to
impulse energies. These devices are used primarily to provide current interruption under long-
term a.c. overcurrent conditions. They are sometimes termed pulse-absorbing resistors.

The heat developed under a.c. overcurrent conditions causes a severe thermal gradient in the
ceramic substrate. If the gradient becomes excessive, the substrate cracks or fragments,
breaking the resistive tracks interrupting the current flow.

In some cases, a series solder alloy thermal fuse link is added to reduce the long-term fusing
current characteristic.
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B.1.1.2 Résistance fusible bobinée

Ces dispositifs sont des résistances bobinées, souvent a enroulement non inductif, qui
comportent un fusible, un ressort ou une liaison soudable.

B.1.2 Fusibles

Les fusibles sont des éléments de coupure automatique pour la protection des circuits
électriques contre les surintensités. La circulation du courant est interrompue par la fusion du
fil fusible dans lequel le courant circule. La fusion du fil fusible peut résulant dans les tensions
transitoire.

B.1.3 |Fusible thermique
Ces dippositifs sont parfois connus en tant que dispositifs coupexcircul iques. lls
fournisgsent une protection contre la surcharge en interrompan itg a un
accroissement de la température ambiante. lls peuvent étre de t able ou
réamorgable.
B.2 Dispositifs a réduction de courant
Ces digpositifs sont des éléments placés en sérj i isen alement le courant du
circuit. [Une condition de surintensité sondui i a augmenter leur résistance,
réduisgnt ainsi la circulation du couraf{.
Impédance
source Courant de choc 3 Réduction
Réductiol Courant dans
‘ d/\ }\\( le parafoudile
_ ;./ou le MTI
{\ Choc E
RS 3 b
\/\/\ 2
e]
>
(] .
© Choc de
‘ NEAYRN " & courant .
N
IEC 1378/04
re B,2 — Circuit pour les dispositifs a réduction de courant
Les thgrmistances a coefficient de température positif, CTP, sont communément utiligées en

tant q d;opuo;t;fo aréducton—de—courant—Yne— ST P—estun—élément |éo;ot;f, qu; sdbit une
augmentation de sa résistance de plusieurs ordres de grandeur si sa température est
augmentée au-dela d'une température de déclenchement particuliére (habituellement 130 °C).
En refroidissant vers une température de référence (normalement 25 °C), la résistance CTP
est réduite a une valeur similaire a celle précédant le déclenchement. Les CTP sont
normalement utilisées en mode de chauffage direct (interne); la circulation du courant de
circuit a travers la CTP provoque I'échauffement du dispositif et I'accroissement de sa
température. L'échauffement d0 aux courants de chocs est généralement trop faible pour
provoquer le déclenchement de la CTP. Des valeurs plus élevées de courant induiront des
durées plus courtes pour obtenir le déclenchement (temps de réponse de la CTP). Une fois
déclenchée, la résistance élevée de la CTP réduit le courant a une faible valeur. Si la source
a la fréquence d'alimentation délivre une tension suffisante, la CTP conservera une condition
déclenchée a faible courant et tension élevée. Si la tension de perturbation disparait, la CTP
se refroidit et retourne a une valeur de résistance faible. Les CTP sont calibrées pour un
courant d'appel (non déclenché) et une tension (déclenchée) maximals, au-dela desquels la
CTP peut étre endommagée.
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B.1.1.2 Wire-wound fusible resistors

These devices are wire-wound resistor, often non-inductively wound, which incorporate a fuse
or a solderable spring or link.

B.1.2 Fuses

Fuses are self-acting break elements for protection of electrical circuits against overcurrent.
The current flow is interrupted by the melting of the fuse wire in which the current flows. The
melting of fuses may result in transient voltages.

B.1.3 —_Thermal fuses

These [devices are sometimes known as thermal cut-out devices (NCQ). ey provide
protectlon against overload by interrupting the current due to ambiep{Xemperaturetincreases.
They c@n be found in non-resetting and resetting types.

B.2 [Current-reducing devices

These fdevices are series elements which normally ¢ eht. An ovelcurrent
conditipn causes the devices to increase their resistdanc G phe current flow.

Source ent
impedance imiti
P Surge current limiti

‘ Reducing

Reducing

SPD or ITH

;l/current

Current
surge

|
R

IEC 1378/04

Positiv -reducing
device<. i sistive eIement Which undergoes a resistance increase of many| orders
of mag pically
130 °C stance is

reduced to a value S|m|Iar to that before tr|pp|ng PTCs are normaIIy used in the directly
(internally) heated mode; circuit current flow through the PTC causes device heating and
temperature rise. The heating from impulse currents is usually too small to cause PTC
tripping. Higher values of current will give shorter times for tripping to occur (PTC response
time). When tripped, the high PTC resistance reduces the circuit current to a low value. If the
power source has sufficient voltage, the PTC will stay in a high voltage, low current tripped
condition. When the disturbing voltage stops, the PTC will cool and revert to a low resistance
value. PTCs are rated for maximum (untripped) inrush current and (tripped) voltage, beyond
which the PTC may be damaged.
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B.2.1 CTP polymeére (résistance a coefficient de température positif)

Ces CTP sont habituellement constituées d'un polymére mélangé avec un matériau
conducteur, normalement du graphite. On les trouve habituellement avec des valeurs de
résistance de 0,01 Q a 10,0 Q. La valeur de résistance non déclenchée est pratiqguement
constante avec la température. Aprés déclenchement et refroidissement, la valeur de la
résistance peut étre de 10 % a 20 % plus élevée que la valeur originale. Une divergence de la
résistance de la CTP aprés déclenchement modifiera la valeur d'équilibrage de la ligne
systéme. Il convient que de telles modifications soient évaluées en regard de I’exigence
minimale d'équilibrage.

>, Cela

Ces CTP sont habituellement constituées de matériaux semi Jctaurs riques,

avec g ie de la

gamm t avec

l'augm la réslistance

retourn amique

adapté

Sous des conditions de choc, la rési \ f avec le

niveau Si our un

couran{ nul.

B.2.3

Ces dispositifs électroniq ¢ ie [Wisposent d'une faible résistance pour les

niveaux de courant allant jusqu'au i il, aprés quoi ils évoluent vers un |état de

résistamce élevée, Su ¢ s limiteurs ont une action similaire aux [thermi-

stanceg CTP m@n i CUi ecironiques, ils présentent plusieurs différences de

performances:

— auc ti > ire pour le maintenir dans une condition de résfistance
éleyé ¢ eefivement déconnecté;

— direg I surintensité plus que par un échauffement, le temps de
réppne deMquelques microsecondes et la réduction de courant intervient
danjs shocs a la fois d'impulsion et de courant alternatif;

— lest isti du composant ne sont pas affectées par les chocs multiples;

- la onse courte assure la coordination automatique des parafoudres en
casfade et du parafoudre au MTI sous les conditions de chocs d'impulsion et de fourant
altermatif—Deptus, omempéche ta propagation desaugmentations sous forme de chocs du
potentiel de terre.

Les parametres clés du composant comprennent: la résistance en conditions normales, le
courant de seuil, la durée de réponse et la tension admissible maximale en condition de
résistance élevée.
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B.2.1

Polymer PTC (positive temperature coefficient resistor)

These PTCs are typically made from a polymer mixed with a conductive material, normally
graphite. They are typically available in resistance values from 0,01 Q to 10,0 Q. The
untripped resistance value is reasonably constant with temperature. After tripping and cooling,
the resistance may be 10 % to 20 % higher than the original value. Deviation of PTC
resistance changes after tripping will change the value of the system line balance. Such
changes should be evaluated against the minimum balance requirement.

Polymer PTCs have a lower thermal capacity than ceramic PTCs. This tends to give them
shorter tripping times.

B.2.2 Ceramic PTC

These PTCs are typically made from ferroelectric semiconductor matex nerally
available in resistance values from 10 Q to 50 Q. Over most of i erature
range, |the resistance slightly decreases with increasing temiperat ipping and
cooling|, the resistance returns to a value close to the original nakin eramic

PTCs quitable for balanced line applications.

Under [mpulse conditions the ceramic PTC effective e level,

possibly by 70 % of the zero current value.

B.2.3 Electronic current limiters

These [series-connected electronic devi 2 ance for current levels up to a

threshqgld current after which it transifs to_a hig ance state. In some respect$ these

limiters have an action similar to PTC\the ing an electronic circuit, thgy have
several performance differé

- no power is required\to e high resistance condition and the protected ITE is
effgctively disconnécted;

— dirgctly active L an temperature rise, the response time i$ in the
order of microsee 9 s eduction occurs both under impulse and a.c| surge
congditions;

- the|componenkcharae sti g not affected by multiple surges;

- thelfast respo 2s automatic coordination of cascaded SPDs and SPQ to ITE
undey/in . surge conditions. Furthermore, ground potential rise surges are
blo

Key cd

respon

e time and

raximum withstand voltage in a high resistance condition.

include resistance at normal conditions, threshold ¢urrent,
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B.3 Dispositifs a écoulement de courant

L'écoulement a pour effet de court-circuiter la charge. Son fonctionnement intervient a la suite
de I'échauffement du dispositif ou d'un capteur de courant de charge.

Impédance Limiteur

source de courant
Courant de choc

Ecoulement

Courant dans
le parafoudre

;"-/ou le MTI

Choc

\/\‘/\

B.3.1 |Bobine thermique

Parafoudre ou|MTI

379/04

Les bobines thermiques sont des dispositi > i > ermiquement et compnectés
en sérig avec la ligne a protéger. Leur fanction dans cettenapplication est d'écouler le gourant
a la tefre, empéchant ainsi ce couran 8 bs sont
normaleément construites en utilisant up co, osition
de nonffonctionnement pa e de fil
de résigtance et un ressd aite brasure

fond.

La soufce de chalewr est le cours
résistapjce. La res :

de 4,0 Q mais on trg

on prévu circulant a travers la bobine de fil de
iques de type communication est généralement
ufts de 21 Q et 0,4 Q. La disposition des contacts est

telle gy'une fois gue, e ntacts de ta bobine thermique se sont fermés (ont fonctignné) le
couran ¢ e’et court-circuite les bobines.

Les bobi [ iquas’ & Yormalement des dispositifs a fonctionnement unique. Il p'existe
pas de|m ooxestawyer le fonctionnement de la ligne autre que le remplacement du

parafoydre la~b6bine thermique. Des bobines thermiques ont été toutefois gongues
pour étfe manugllemeRt réamorgables, ne requérant pas ainsi le remplacement du pargfoudre.
Leur udagel est genéralement restreint aux applications dans des lieux ou les courants|induits
par les|réseaux d'énergie 50 Hz ou 60 Hz sont fréquents.

Il est aussi possible de fabriquer des bobines thermiques a interruption de courant qui ouvrent
le circuit a la suite d'une surintensité.

B.3.2 Thyristor a déclenchement, fonctionnant sur courant

Un parafoudre a thyristor fonctionnant sur courant utilise le raccordement de la gachette aux
régions centrales P ou N de la structure NPNP. La gachette et sa borne de protection
adjacente sont connectées en série avec le circuit, faisant circuler le courant de circuit a
travers la gachette. La coupure et I'écoulement de courant résultant se produisent si le
courant de circuit dépasse la valeur d'amorgage du courant de gachette. La différence de
potentiel a travers la gachette et la borne de protection adjacente est d'environ 0,6 V a la
valeur de courant d'amorgage.
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B.3

Current-diverting devices

Diversion effectively places a short across the load. Operation occurs due to temperature rise
of the device or load-current sensing.

Surge

_ Source Current
impedance limiting
Surge current

Diversion

SPD or ITE

!

/current
X

SPD or|ITE

B.3.1

Heat ¢
protect
current|
ground
of resis

The so
The res
used. T
the cur

Heat c
operati
have b
use is
Hz pow

It is als
overcu

Heat coils

bils are thermally activated
ed. Their function in this applicatic
from flowing through the prote
ng contact held in its non-oper
tance wire and a spring, fo

ormally they are constructed
older. A heat source, generall

he conta
rent flows

reptacement of the SPD containing the heat coil. He
pally resettable, not requiring replacement of the SPL

379/04

series with the ling¢ being

ng this
using a
y a coil
melts.

e wire.
Q also
erated)

At coils
. Their
z or 60

bsult of

B.3.2

Gated thyristor, current operated

A current operated TSS has a gate connection made to the central P or N regions of the
NPNP structure. The gate and its adjacent protection terminal are connected in series with the
circuit, making the circuit current flow through the gate. Switching and resultant current
diversion occurs when the circuit current exceeds the gate current triggering value. The
potential difference across the gate and adjacent protection terminal is about 0,6 V at the

trigger

current value.
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En pratique, la valeur de courant d'amorgage de gachette peut étre inférieure a la valeur du
courant normal de circuit. Afin d'éviter un amorgcage prématuré, le courant de circuit pour la
coupure peut étre augmenté en détournant une partie du courant a travers une résistance de
faible valeur (habituellement de 1 Q a 10 Q) connectée a travers la gachette et la borne
d'alimentation appropriée.

Les composants d'un parafoudre a thyristor fonctionnant sur courant peuvent étre fabriqués
pour commuter sur une seule polarité ou sur les deux polarités de courant a la fois. Les types
de parafoudres a thyristor P peuvent uniquement étre commutés avec un courant de gachette
positif tandis que les types de parafoudres a thyristor N le sont uniquement avec un courant
de gachette négatif. Les types de parafoudres a thyristor de type combiné P et N

commuteront-surles deux Ir_\r\lnrifér: de courant de gﬁr\hnﬁn

Le parafoudre a thyristor fonctionnant sur courant est utilisé s'il est’so i d'avoir un
écoule&ent rapide de courant. Une fois que le niveau d'amorgage d ssé, la
division du courant se produit en quelques microsecondes. i re les
surintepsités est fournie pour les chocs de type foudre aussi bie ensités
en coufant alternatif. Cette division rapide du courant assurera la coegdinati protection
automdgtique avec la charge en aval. Ces types de para lant sur
courani peuvent aussi avoir une fonction tension fixe de nissant

ainsi une protection combinée contre les surtensions &

B.3.3 |Interrupteur thermique

Ces in rmiquement et montég sur le
disposi ~Ce sont habituellemgnt des
disposi Ois technologies d'activation: fusion de
l'isolats S gconnexion d'un dispositif.

— Un |interrupteur basé x ; i ique est Constitué d'un ressort avec un igolateur
plagtique qui séparele g¢s conducteurs métalliques du dispgsitif de
limifation de tension. hots asti , le ressort entre en contact avec tpus les
conducteurs@ C

— Un jnterrupteurbase i ne pastille de brasure est constitué d'un médanisme
a rgssort qui sépa S ' teurs de ligne du conducteur de terre par une |pastille
de K iti de surcharge thermique, la pastille de brasure [fond et
con !

— Un qui  est
mai sitif de
limi la qoudure
fond, I'

La fusipn se’ produ

aprés I'échauffement du dispositif de limitation de tension dgns des
conditipnsvde surcharge thermique et en présence d'une circulation continue de jourant.
Lorsque l'interrupteur fonctionne, il commute le dispositif de limitation de tension,
habituellement a la terre, et conduit le courant de choc circulant préalablement a travers le
dispositif de limitation de tension.
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In practice, the gate current trigger value may be lower than the normal circuit current. To
avoid premature triggering, the circuit current for switching can be increased by bypassing
some current through a low value resistor (usually 1 Q to 10 Q) connected across the gate
and appropriate main terminal.

Current-operated TSS components can be made which switch on a single polarity or both
polarities of current. P-gate TSS types can only be switched with positive gate current and N-
gate TSS types can only be switched with negative gate current. TSS types with a combined
P-gate and N-gate will switch with both polarities of gate current.

The current-operated TSS is used where it is desirable to have fast-acting current diversion.
Once E—CUTTE fgger tevet—Ts exceeded;TurTe divisio gkes ptasg withim) a  few
micros¢conds. Overcurrent protection is given for lightning type impulses a3 welltjas a.c.
overcufrents. This fast-acting current division will , tection
coordirfation with the following load. These current-operated TSS typ a fixed
voltageg TSS function, giving combined overvoltage and overcurrent i

B.3.3 Thermal switch

These pwitches are thermally activated mechanical dewvi N limiting
device [(normally a GDT). They are typically non-re i ¢ bmmon
activatipn technologies: melting plastic insulator, m evice.

- A plastic-melting based switch copSis i I tic i parates
the|spring contact from the metall ge-limiting device. When the
plag nd_s limiting
devijce.

— A splder pellet-melting hased switc g gpring mechanism that separates the

line] conductor(s) fro hermal

overload condition t
bn by a
itching
out the

- A djsconnect switc

soldered co stioh
temlperature Is_rgagh
voltage limiter.

e_temperature rise of the voltage-limiting device’'s thermal
overlog sed to a continuous current flow. When the switch operpates, it
shorts . \g device, typically to ground, and, conducts the surge |current
previoy i the voltage-limiting device.

Melting
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Annexe C
(informative)

Gestion du risque

C.1 Risque di aux décharges de foudre

c.11

Appréciation du risque

tatjon des

L'aché xemple

des pa

Sitel e es que

sur le et des

méthod

C.1.2

Le but que attendu de dommages (Rp) dus a la

foudre E R3).

Cepeng Rp-

Les ris sighaux

(par exp

- Rpi gnce d'un coup de foudre indirect sur les lignes de
télé agions e de signaux; il dépend de la densité de foudroiement, de la Igngueur
de | isolant, de la résistivité du sol et de I'efficacité du blindage.

- Rps e coups de foudre directs sur la structure dans laquelle les lignes de
télécommunlca ios et de signaux aboutissent ou transitent; il dépend du nombre|annuel
moyen/attendu de coups de foudre directs sur la structure, de la valeur créte du pourant
de vdre—directetde—sa plubabi“té d'appal Hon-

— Rpg et Rpa sont les risques de coups de foudre directs sur les cables enterrés ou aériens;
ils dépendent de la densité de foudroiement, des conditions d'installation, du facteur
environnement, de la longueur de la ligne, de la résistivité du sol et de l'efficacité du

blin

dage du cable.

Le risque attendu de dommages R, est la somme des fréquences de dommages estimés
attendus par an et de la durée d'indisponibilité attendue en heures pour l'utilisateur.

Rp = Rpi * Rps + Rpd * Rpa
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CcA

c.11

The rig
followin

— lightning flash density;

- ear
- nat

- res

Compld
are req

If they
initial 3
bibliogH

C.1.2

The pu
toava

Howeve

The ris
breakd

sigrn

Annex C
(informative)

Risk management

Risk due to lightning discharges

Risk assessment

g quantltles related to the Iocatlon under conS|derat|on

h resistivity;
ire of installation (buried, aerial, shielded or unshielded

stibility of equipment to be protected.

tion of this assessment will determine whetheg i i easures, e.g
uired.
bre, the selection of these me

aphy.

Risk analysis

lightning influence on telecommunication or signa
fIash density, length of the line, insulation material, earth re

is thesriskof direct lightning strokes to the structure in which the telecommunic
al/linés aretérminated or pass through; depending on the expected average

of the

SPDs,

well as

ipned in

ightning

ingulation

lines;
sistivity

htion or
annual
ghtning

number of direct lightning strokes to the structure, the peak value of the direct li

current and its probability of occurrence.

- Rpd and Rp, are the risks of direct lightning strokes to buried or aerial cables depending

on

line,

the ground flash density, installation conditions, environmental factor, length
earth resistivity and shielding effectiveness of the cable.

of the

The expected risk of damage R, is the sum of the estimated expected frequencies of
damages per year and the expected downtime of service in hours for the user:
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C.1.3 Evaluation du risque

L'évaluation du risque traite du risque de dommages aux cables, tels la perforation de I'isolant ou
la fusion des conducteurs, et/ou le dommage a I'équipement raccordé aux cébles qui entrainent
une interruption ou une dégradation du fonctionnement en dessous des limites acceptables.

C.1.3.1 Critéres de risque

Les caractéristiques de tenue aux chocs minimales des cables et de I'équipement raccordé
doivent étre prises comme étant des critéres de risques.

— La tenue minimale aux chocs du cable entre deux conducteurs métalliques est supposée
étrd la suivante:

= 11,5 kV pour un cable isolé au papier;
= B kV pour un cable isolé PVC, y compris les barrettes de jon

— L'équipement connecté aux extrémités de ou installg es de
télécommunications ou de signaux est prévu pour résiste urtensi hoc de
modle commun minimales suivantes:

= (I kV 10/700 pys, comme demandé par I'l'TU-T R
centre de télécommunications;

ent en soprtie du

C

1,5 kV 10/700 ys, comme demandé par I'| K 45 pour I'équipement en

— Dar it ou la

C.1.3.2

La mét

Q\,é ipemdpt a-t-il une Non | Installer des dispositifs_de
;#Qm infale aux choc’ » protection supplémentaires;
voir Aricle 9
Oui
Y l
La ligne est-elle dans Oui |Y-a-t-il un risque de coups de
» foudre directs sur la structure

une zone urbaine? s . :
a l'entrée des lignes?
No Non | )
1 Oui
AN |
@ P Z-vous eyaluer la La ligne est protégee Pouvez-vous évaluer la
<> dispohibilité? contre la foudre durée d'indisponibilité?

Non Non
A 4 A4
Qui Utiliser les valeurs suggérées Utiliser les valeurs suggérées Yes
parta CEH61663-2 parta CEH61663-2
v v
Evaluer Evaluer
Rpi; Rps; Rpa; de l l Rps
Ry <Ra
Non | | Oui
Insteijller dets mesures La ligne est protégée
e protection contre la foudre

(voir la CEI 61663-2)

IEC 1380/04

Figure C.1 — Méthode d'évaluation du risque
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C.1.3 Risk evaluation

Risk evaluation deals with the risk of damage to the cables, such as perforation of the
insulation or melting of conductors, and/or damage to the equipment connected to the cables

which causes interruption or degradation of service below acceptable limits.

C.1.31 Risk criteria

Minimum resistibility characteristics of the cables and the connected equipment shall be

assumed as risk criteria.

— The minimum cable resistibility between any two metallic conductors is assumed to be the

follpwing:
= 1,5 kV for a paper insulated cable;
= B kV for a plastic insulated cable, which includes terminal blg

- Eqdipment connected at the ends of or installed along telecoms
explected to withstand the following minimum impulse com

Mmunication centre end;

= 1,5kV 10/700 ps, as required by ITU-T
subscriber’s building end or along the line

- In gll other cases (signalling netwark
shall be used.

C.1.3.2 Evaluating procedure

The procedure to be foll

e need for protection is sh

Figure C.1.
Has\the egpipment a No‘ Install additional protective
{nim ‘esistibility? devices; see Clause 9

Yes
A 4 l _ _
Is the line in urban Yes‘ Is there a risk of direct
strockes to the structure

?
arear where the line enters?
No No I
1 Yes
w !

@ ou evalyate the The line is protected Can you evaluate the
\do; of sérvice? against lightning downtime of service?

lines is

lecom-

at the

andard

own in

No
A 4 A 4
Yes Use the values suggested Use the values suggested Yes
Oy TECU U 10002 DY TEU U 10002
A 4 v
Evaluate Evaluate
Rpi; Rps; Rpa; de l l Rps ¢
Rp<Ra
No | | Yes
Install protective measures The line is protected
(see IEC 61663-2) against lightning

Figure C.1 — Risk evaluation procedure

IEC 1380/04
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Pour les lignes de télécommunications ou de signaux, les mesures de protection suivantes,
qui peuvent aussi étre combinées, sont prises en considération:

— I'emploi de parafoudres;

— l'installation de cables enterrés au lieu de cables aériens, c'est-a-dire une amélioration du

fact

eur d'installation des différentes sections de ligne;

— le blindage, c'est-a-dire une amélioration du facteur de blindage de la ligne. Choisir un
cable blindé plutdét qu'un cable non blindé, remplacer les cables qui ont des facteurs de

blin

dage réduits;

— uneg ; isolés
au PVC au lieu de conducteurs isolés au papier, combiné avec I'empldi de patafoudres;

— la ré¢dondance du cheminement.

L'emploi des mesures de protection citées ci-dessus réduit le risque

— surl'isolant du cable;

— sur

Si les fypes de cables et les conditions d'installation des diffé gne ne

peuvent pas étre modifiés, I'emploi des parafoudr e pour

protéger I'équipement.

C.2 R

Le risq sion de

signaux dd aux condition alimen-

tation gt de traction) dép

— la distance de la réseau
d'énergie,

- la rasistivité@)

- lety

Les dé tement

désequi nes de

télécorjv de sighaux adjacentes, qui suivent un cheminement parallgle. Les

surtengi Dms a

1000 n défaut

utilisé sur ladigre d'alimentation. Des méthodes de calcul pour les surtensions dueg a des

défautq de lignes d*alimentation sont données a I’Annexe E de la CEI 61643-12 Ed.1.0.

C.2.1 Réseaux d'énergie en courant alternatif

Le calcul exact des conditions de défaut pour les réseaux d'énergie aériens en courant
alternatif ne sont pas nécessaires si les deux conditions du Tableau C.1 sont satisfaites.

Tableau C.1 — Réseaux d'énergie aériens en courant alternatif

Environnement Résistivité du sol Distance
Qm m
Rural <3 000 >3 000
Rural >3 000 >10 000
Urbain <3 000 >300
Urbain >3 000 >1 000
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C.1.4 Risk treatment

For telecommunications or signal lines, the following protective measures, which can also be
combined, are considered:
— use of surge protective devices (SPD);

— installation of buried cables instead of aerial cables, i.e. to improve the installation factor
of the different line sections;

— shielding, i.e. to improve the shielding factor of the line. Select shielded instead of
unshielded cable, replace cables that have reduced shielding factors;

- incr, instead
of ¢

- rou

Use of

— to the cable insulation;

— to dquipment connected to the telecommunication or si¢

When the cable types and the installation conditiong not be

change ) f

C.2

The ris alling networks due to fault conditions

in powlr

- dis

— earth resistivity,

- voltage level

Earth f er line,

inducin age adjacent telecommunications or signal lines which follow a parallel

course ise”to several kilovolts and have durations of 200 ms to

1 000 n a \ power

line. Calcylatio VEP Ed.1.0

Annex [

Cc.21

Exact g y when

both conditie

Table C.1 — AC overhead power systems

Environment Earth resistivity Distance
Qm m
Rural <3 000 >3 000
Rural >3 000 >10 000
Urban <3 000 >300
Urban >3 000 >1 000
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Le calcul exact des conditions de défaut pour les cables électriques souterrains en courant
alternatif ne sont pas nécessaires si les deux conditions du Tableau C.2 sont satisfaites.

Tableau C.2 — Cables électriques souterrains en courant alternatif

Environnement Résistivité du sol Distance
Qm m
Rural <3 000 >10
Rural >3 000 >100
Urbain Ne s’applique pas >1

Cc.2.2

Le calgul exact des conditions de défaut pour les réseaux d'érergi
continuf ne sont pas nécessaires si les deux conditions du Table

Réseaux d'énergie en courant continu

Tableau C.3 — Réseaux d'énergie aériens

Environnement

Résistivité du .7/\
all I

Rural

Rural

Urbain

Urbain

Le calqul exact des conditi

continul ne sont pas né

Ta@ C\

s souterrains en courant continu

courant

C.3 Augmentation du potentiel de terre

Environne ﬂ \/B sistivité du sol Distance
}\ Qm m
NI \ <3 000 >10
ural “\( >3 000 >100
TN -
A\

A l'étude.
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