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The text of this standard is based on the following documents:
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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publications developed within these committees.

In this standard, the IEC 61643 series of publications covers all the publications from SC 37A
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protectfve devices.

-voltagé surge

Publicption

Title

A Q¢
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Wélsent
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the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

*  recenfirmed,
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0 Introduction

0.1 General

Surge protective devices (SPDs) are used to protect, under specified conditions, electrical
systems and equipment against various overvoltages and impulse currents, such as lightning
and switching surges.

SPDs shall be selected according to their environmental conditions and the acceptable failure
rate of the equipment and the SPDs.

This standard provides information to the user about characteristics usef e selegtion of

an SPD.

This standard provides information to evaluate, with reference to | b 4 and

IEC 60864 series, the need for using SPDs in low-voltage systems Wi i tion on
selectign and co-ordination of SPDs, while taking into account the entixg i in which
they ane applied. Examples include: equipment to be pretec charactgristics,
insulatipn levels, overvoltages, method of installation, location of SPDS SPDs,

failure mode of SPDs and equipment failure consequg
It also provides guidance for performing

60664
on are

Guidance on requirements for produ
series.|Requirements for safety (fire,
providdd by IEC 60364 series.

The IHC 60364 series
installation of SPDs.
surge grotection.

pn the
und of

0.2 lKeys to

The lis|

y Q S of the
informgtion covers 8 e and annex. The main clauses provide basic informaz

tion on
the facfors uged ion. Readers who wish to obtain more detail on the information
providgd i b Qutd refer to the relevant annexes.

Clause ibe cope of this standard.

Clause|2 Jists the normative references where additional information may be found.

Clause 3 provides definitions useful for the comprehension of this standard.

Clause 4 addresses the parameters of systems and equipment relevant to SPDs. In addition
to the stresses created by lightning, those created by the network itself, namely temporary
overvoltages and switching surges, are described.

Clause 5 lists the electrical parameters used in the selection of an SPD and gives some
explanation regarding these parameters. These are related to the data given in IEC 61643-1.

Clause 6 is the core of this standard. It relates the stresses coming from the network (as
discussed in Clause 4) to the characteristics of the SPD (as discussed in Clause 5). It outlines
how the protection given by SPDs may be affected by its installation. The different steps for
the selection of an SPD are presented including the problems of coordination when more than
one SPD is used in an installation (details about coordination may be found in Annex F).
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Clause 7 is an introduction to the risk analysis (considerations of when the use of SPDs is
beneficial).

Clause 8 deals with coordination between signalling and power lines (under consideration).

Annex A deals with information needed for tenders and explains testing procedures used in
IEC 61643-1.

Annex B provides examples of the relationship between two important parameters of SPDs,
Us and Up, in the specific case of ZnO varistors and also examples of the relationship
between U, and the nominal voltage of the network.

I~

Annex [C supplements the information given in Clause 4 on surge v
systemp.

low#yoltage

Annex P deals with the calculation of the sharing of lightning ifferent

earthing systems.

Annex E deals with calculation of temporary overvoltag
system

the high-yoltage
Annex F supplements the information given in Cjause re than

Annex [G provides specific examples on the
Annex H provides specific g
Annex | supplements tive in

Annex | supple

Annex K supplem
low-voltage syste

various

Annex L supg S in risk
analysi

A

Annex M disc i pctrical
equipmlent

Annex

Annex O discusses problems of coordination with equipment having both signalling and power
terminals

Annex P provides information on withstand of fuses in surge conditions
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LOW-VOLTAGE SURGE PROTECTIVE DEVICES -
Part 12: Surge protective devices connected

to low-voltage power distribution systems —
Selection and application principles

1 Scope

ion and

coordination of SPDs to be connected to 50 Hz to 60 Hz a.c. and to its and

This :’:]art of IEC 61643 describes the principles for selection,
ent rated up to 1 000 Vr.m.s. or 1 500 V d.c.

equip

NOTE 1
NOTE 2

NOTE 3
2 Ngrmative references

The following referenced documents “a ument.
For da K ' edition
of the referenced document (including ahy amehdm

IEC 60060-1, Lamp caps & S eability
and safety — Part 1: Lamp™cap

IEC 60364 (all par:%, L¢
IEC 60364-4-41, L

against|electric sho

btection

IEC 60B64-4-44
Protecty

ow\voltage\electrical installations — Part 4-44: Protection for safety —

v ae disturbances and electromagnetic disturbances

IEC 60864 320X lectrical installations of buildings — Part 5-53: Selection and grection
of elecirical egquipment — Isolation, switching and control

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

IEC 60664-1, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC 61000-4-5, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measurement
techniques — Surge immunity test

IEC 61008-1, Residual current operated circuit-breakers without integral overcurrent
protection for household and similar uses (RCCBs) — Part 1: General rules

IEC 61009-1, Residual current operated circuit-breakers with integral overcurrent protection
for household and similar uses (RCBOs) — Part 1: General rules

IEC 62305-1, Protection against lightning — Part 1: General principles

IEC 62305-2, Protection against lightning — Part 2: Risk management
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IEC 62305-3, Protection against lightning — Part 3: Physical damages to structures and life
hazard

IEC 62305-4, Protection against lightning — Part 4: Electrical and electronic systems within
structures

IEC 61643-1 Low-voltage surge protective devices — Part 1. Surge protective devices
connected to low-voltage power distribution systems — Requirements and tests

3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

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

NOTE These terms and definitions are for the most part reproduced from number
being inflicated within square brackets). Where necessary a note has keéen™a standing

regarding application of SPDs.

3.11
surge protective device
SPD
device [that is intended to limit transient overvol
least one non-linear component

surge”’currents. It contains at

[definition 3.1 of IEC 61643-1]

3.1.2
contin
I
current
continu

the SPD when energized at the maximum

3.1.3

maximym r.m,s. . je which may be continuously applied to the SPD's mode of
protect ‘ gted voltage

[definitie

voltage protectio
Up
parameterthrattharacterizes theperformmance of the—SPE—mtimitimg—the—vottage—across its
terminals, which is selected from a list of preferred values. This value is greater than the
highest value of the measured limiting voltages

[definition 3.15 of IEC 61643-1]

3.1.5

measured limiting voltage

maximum magnitude of voltage that is measured across the terminals of the SPD during the
application of impulses of specified waveshape and amplitude

[definition 3.16 of IEC 61643-1]
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3.1.6

residual voltage

Ures

peak value of voltage that appears between the terminals of an SPD due to the passage of
discharge current

[definition 3.17 of IEC 61643-1]

3.1.7

temporary overvoltage test value of the SPD
Ut

test voltage applied to the SPD for a specific duration to simulate the stress under TOV
conditigms

NOTE 1 | Adapted from 3.18 of IEC 61643-1 by adding the following Note 2.

NOTE 2| It is a characteristic declared by the manufacturer that gives information R \avi the SPD
when strpessed with voltages UT above Ug for a given specific duration 7 (thig“be ither be change
in the pgrformance after application of the temporary overvoltage or a defiged fai \ y or either
personngl, equipment or facility)

3.1.8
temporary overvoltage value of the power system

Utov
power frequency overvoltage occurring on the metwark i ly long
duratiop. TOVs may be caused by faulig’insi e TQVV)) or inside the HV|system

(UtovHv))

NOTE Temporary overvoltages, typically lagting up to\’s&yeral\seconds, usually originate from switching
operations or faults (for example, sudden log single-phase faults, etc.) and/or from nonf-linearity
(ferrorespnance effects, harmonjgs

3.1.9
nominal discharge c

In
crest value of t}‘@v
for the| classificati

for clags | and Il t

s used
e SPD

[definition 3.8 .0

3.1.10
impulsie
Timp
it is dgfined~by specific
energy|W/R-Tested according to the test sequence of the operating duty test. This is Used for
the clagsifiCation of the SPD for class | test

[definition 3.9 of IEC 61643-1]

3.1.11

combination wave

delivered by a generator that applies a 1,2/50 voltage impulse across an open circuit and an
8/20 current impulse into a short circuit. The voltage, current amplitude and waveforms that
are delivered to the SPD are determined by the generator and the impedance of the SPD to
which the surge is applied. The ratio of peak open-circuit voltage to peak short-circuit current
is 2 Q, this is defined as the fictive impedance Z;. The short-circuit current is symbolized by
Isc- The open-circuit voltage is symbolized by Uy

[definition 3.24 of IEC 61643-1]
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3.1.12
8/20 current impulse
current impulse with a virtual front time of 8 us and a time to half-value of 20 pus where

— the front time is defined according to IEC 60060-1 to be 1,25 x (tgq - t1g), Where tyq and
are the 90 % and 10 % points on the leading edge of the waveform;

— the time to half-value is defined as the time between the virtual origin and the 50 % point
on the tail. The virtual origin is the point where a straight line, drawn through the 10 % and
90 % points on the leading edge of the waveform, intersects the | = 0 line.

[definition 3.23 of IEC 61643-1]

3.1.13
1,2/50 yoltage impulse
voltage impulse with a virtual front time of 1,2 us and a time to half-vake of

— thelfront time is defined according to IEC 60060-1 to be 1,67
t3g pre the 90 % and 30 % points on the leading edge of th »

— theltime to half-value is defined as the time between the
on fhe tail. The virtual origin is the point where a straigh
90 % points on the leading edge of the waveform, j

[definition 3.22 of IEC 61643-1]

3.1.14
thermal runaway
operatipnal condition when the sustained. powe
dissipation capability of the housing arid connection

temperpture of the internal elements ¢ Imi'

[definition 3.25 of IEC 6164

3.1.15
therm |stabi|it©
an SPD is therm

temperpture of the
maxim

an SPD exceeds the thermal
ading to a cumulative increasg in the

operating duty test causing temperature rise, the
¥ith time when the SPD is energized at specified
and at specified ambient temperature conditiong

[definitlon 3.26 o \

3.1.16
SPD disconne
device [internaland/onexternal) required for disconnecting an SPD from the power sysfem

NOTE This\disconnecting device is not required to have isolating capability. It is to prevent a persisten{ fault on
the system and is used to give indication of the SPD Tfailure.

There may be more than one disconnector function for example, an over-current protection function and a thermal
protection function. These functions may be integrated into one unit or performed in separate units.

[definition 3.29 of IEC 61643-1]

3.1.17

type tests

tests which are made upon the completion of the development of a new SPD design. They are
used to establish representative performance and to demonstrate compliance with the
relevant standard. Once made, these tests need not be repeated unless the design is
changed so as to modify its performance. In such a case, only the relevant tests need be
repeated

[definition 3.31 of IEC 61643-1]
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3.1.18

routine tests

tests made on each SPD or on parts and materials as required to ensure that the product
meets the design specifications

[definition 3.32 of IEC 61643-1]

3.1.19

acceptance tests

tests which are made when it has been agreed between the manufacturer and the purchaser
that the SPD or representative samples of an order are to be tested

[definit o333

3.1.20
degreels of protection provided by enclosure (IP code)
extent [of protection provided by an enclosure against access,.to
ingressg of solid foreign objects and/or against ingress of water ¢

[definitijon 3.30 of IEC 61643-1]

3.1.21
voltage drop (in per cent)

where Uin is the input voltage and Ugy with a

full ratdd resistive load connected. Thi

[definition 3.20 of IEC 6164

3.1.22
insertipn loss

at a giyen frequehuy,
defined as the r3 0
insertign before and
decibels (dB)

5tem is
point of
5sed in

NOTE Requirg
[definitionS

3.1.23

load-sid «
ability }Jf a-two-port” SPD to withstand surges on the output terminals originated ip loads
downstream of the SPD T

[definition 3.19 of IEC 61643-1]

3.1.24
short-circuit withstand
maximum prospective short-circuit current that the SPD is able to withstand

NOTE 1 Adapted from 3.28 of IEC 61643-1 by adding the following Note 2.

NOTE 2 This definition refers both to d.c. and a.c. 50/60 Hz. Two short-circuit withstand values may be defined
for two-port SPDs or one-port SPDs having separated input and output terminals: one corresponding to an internal
short circuit (by-passing the internal active part) and another one corresponding to an external short circuit (load-
side short-circuit) directly at the output terminals (case of a failure at the load).
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3.1.25

one-port SPD

SPD connected in shunt with the circuit to be protected. A one-port device may have separate
input and output terminals without a specified series impedance between these terminals

NOTE 1 Adapted from 3.2 of IEC 61643-1 by adding the following Note 2.

NOTE 2 Figure 1 shows some typical one-port SPDs and the generic drawing for a one-port SPD (Figure 1c).
A one-port SPD may be connected in shunt, Figure 1a, or in line with the power supply, Figure 1b. In the first case,
the load current is not flowing through the SPD. In the second case, the load current is flowing through the SPD
and the temperature rise under load current and the associated maximum admissible load current may be
determined as for a two-port SPD. Figure 3b to 3d show the response of various types of one-port SPD to an 8/20
impulse applied via a combination wave generator.

3.1.26

two-part SPD
SPD wjth two sets of terminals, input and output. A specific seriegs\impedance inserted
between these terminals

NOTE 1 | Adapted from 3.3 of IEC 61643-1 by adding the following Note 2.

NOTE 2 | The measured limiting voltage may be higher at the inp&t e output términals.
Thereforg, equipment to be protected is to be connected to the o ows typical|two-port
SPDs. Figure 3e and Figure 3f show the response of a two-port 3 9 g g applied via a combination
wave geferator.

3.1.27
voltag¢ switching type SPD
SPD ttjét has a high impedance when R but can have a sudden change in
impedance to a low value in response to-a >

NOTE 1| Common examples of/€omponents a ing devices are spark-gaps, gas discharge
tubes (GPT), thyristors (silicon<ontiglled rectifi acs. ese SPDs are sometimes called "crowbaf type"

NOTE 2 | Adapted from 3.4 oRIEC ¢t ing th ing Note 3.

NOTE 3 | A voltage-gtitching device has a di { s U versus [ characteristic. Figure 3¢ shows the fesponse
of a typidal voltage & i i apphied via a combination wave generator.
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| _______> 4________
o

&

fo

C SPD

e

Key
a One-port SPDs
b One-port SPD with separate input and output terminals

¢ Generic symbol for a one-port SPD

Figure 1 — Examples of one-port SPDs

IEC 1907/08
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7

IEC 1908/08

Key

a Threg-te

b Four{

¢ Gengric/symbol for a two-port SPD

Z Serie Impedance between Tnput and oUtput terminals

Figure 2 — Examples of two-port SPDs
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Key

a Applied current waveform

b Response of voltage limiting type SPD

¢ Response of voltage switching type SPD

d Response of one-port combination type SPD

e Response of two-port combination type SPD

f Response of two-port voltage limiting type SPD with filtering

NOTE The voltage levels are only representative and not an indication of actual values. U in the right part of the
figure means the output voltage of the SPDs where U in the left part is the symbol for varistor

Figure 3 — Output voltage response of one-port and two-port S
to a combination wave impulse

3.1.28

voltag¢ limiting type SPD
SPD that has a high impedance when no surge is present,
increasied surge current and voltage

51y with

NOTE 1| Common examples of components used as non-lineg i and suppressof diodes.
These SPDs are sometimes called "clamping type".

NOTE 2 | Adapted from 3.5 of IEC 61643-1 by gdd|

NOTE 3 | A voltage-limiting device has a contin

charasteristic/ Figure 3b shows the respgnse of a
typical vgpltage-limiting SPD to an impulse applied c

OQ wave g

3.1.29
combination type SPD
SPD th > g type
compomments may exhibit vo W ng and
voltage 3

NOTE 1

NOTE 2
wave im

hbination

3.1.30
modes
SPD pr
neutral

utral or
bction

[definit

3.1.31
follow current

(1)

current supplied by the electrical power system and flowing through the SPD after a discharge
current impulse. The follow current is significantly different from the continuous operating
current (1)

[definition 3.13 of IEC 61643-1]

3.1.32

maximum discharge current for class Il test

(Imax)

crest value of a current through the SPD having an 8/20 waveshape and magnitude according
to the test sequence of the class Il operating duty test. Ii,4x is greater than I,
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[definition 3.10 of IEC 61643-1]

3.1.33
degradation

change of original performance parameters as a result of exposure of the SPD to surge,

service or unfavourable environment

NOTE 1 Adapted from 3.27 of IEC 61643-1 by adding the following Note 2.

NOTE 2 Degradation is a measure of the ability of an SPD to withstand the conditions for which it is designed
throughout its service life. Two type tests are applied to provide confidence with respect to degradation. The first
one is the operating duty test and the second is the ageing test. However, these two tests may be combined.

The opefating duty test is conducted by applying a specified number of defined current
Permitte¢l changes in the SPD characteristics are given in IEC 61643-1.

The ageihg test is carried out at a specified temperature with a voltage of specified /Mg
to the $PD. Permitted changes in the SPD characteristics are given in this

consideration).
This can|be used to determine the SPD prospective installed life, which should\also corsidex the
— replafement policy;

— locatjon and accessibility;

— acceptable failure rate;

— operdting practices.

3.1.34
residual current device
RCD
mecha%ical switching devjce

contacts when the residua
conditipns

[definition 3.37 c@

3.1.35
nominal voltag

voltage T < r equipment is designated and to which certain op

characferistic

NOTE 1
as determined

NOTE 2 | Thel nominal YelJtage of the system phase to earth is called Un (see IEC 60038).

NOTE 3 LThe line-to-neutral voltage of the system is called Uy

intended to cause the opening
attains a given value under sj

NOTE 4 The line-to-line voltage of the system is called U.

3.1.36
Impulse test classification
3.1.36.1

class | test

he SPD.

applied
s under

of the
ecified

erating

onditions, the voltage at the supply terminals may differ from the nomingl voltage
of the supply systems. In this standard a tolerance of £10 % is used

test carried out with the nominal discharge current (/,) defined in 3.1.9, the 1,2/50 voltage
impulse defined in 3.1.13, and the maximum impulse current (/imp) for class | test defined in

3.1.10
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3.1.36.2

class Il test
test carried out with the nominal discharge current (7)) defined in 3.1.9, the 1,2/50 voltage impulse
defined in 3.1.13, and the maximum discharge current (/,5¢) for class Il test defined in 3.1.32

3.1.36.3

class Il test
tests carried out with the combination wave (1,2/50, 8/20) defined in 3.1.11

NOTE Adapted from 3.35 of IEC 61643-1.

3.1.37
rated lpad current
(L)
maximym continuous rated r.m.s. or d.c. current that can be suppli
the protected output of an SPD

a lsad\gonngdcted to

NOTE 1 | Adapted from 3.14 of IEC 61643-1 by adding the following Note

NOTE 2 | This is only relevant to SPD(s) having separate input and o

3.1.38
overculrrent protection
overcu
installation located externally up-stred

be part of the elgctrical

[definition 3.36 of IEC 61643-1]

3.1.39
maximum continuous operati ¥: power system at the SPD location
(Ucs)
maximym r.m.s. or d.c
of appl

e point

NOTE 1
maximun

d actual

NOTE 2

3.1.40
sparko
maximu SPD

NOTE 1 | Adaptéd from 338 of IEC 61643-1 by adding the following Note 2.

NOTE 2 A 1+ ekl Sy I b A 4 $h th LE. ] HH n_based
Y ortage-SwWwhtrHhg—oro— ey o aSea— o eomp ot S—ometr—man—gapPS—ror—CXampres—SHi€o

components).

3.1.41

lightning protection system

LPS

complete system used to protect a structure and its contents against the effects of lightning

3.1.42

multiservice SPD

surge protective device providing protection for two or more services such as power,
telecommunication and signalling in a single enclosure in which a reference bond is provided
between services during surge conditions.
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3.1.43
residual current

(Tre)
current flowing through the PE terminal, when the SPD is energized at the maximum
continuous operating voltage (U;) when connected according to the manufacturer instructions

[definition 3.42 of IEC 61643-1]

3.1.44

prospective short-circuit current of a power supply
(1)

current which would flow at a given location in a circuit if it were short-circuited at that
locatiof by & Nk of negiigibie Tmpedance

[definitjon 3.40 of IEC 61643-1]

3.1.45
follow jcurrent interrupting rating
(1)

prospegtive short-circuit current that an SPD is able to inte

[definition 3.41 of IEC 61643-1]

3.1.46
Specific energy for class | test
(W/R)
energy|dissipated by a unit resistance o

ith upulsedischarge current fimp

3.1.47
Rated
(Uw)
impuls¢ withstand vol 2SSy dfacturer to the equipment or to a pdart of it,
characf i th ity of its insulation against overvoltages
NOTE H withstand voltages between live conductors and earth is congidered.
3.2 iati d acronyms used in this standard
( \ \ List of abbreviations

Epmax Ma,&rrm e\ergy\vﬂhstand

I \ \G\cmms o#rating current

I Falow\th

i leohrrent interrupting rating

Timp Impulse current for class | test

I Ratedtoadcurrent

Ihax Maximum discharge current for class Il test

1, Nominal discharge current

Iy Prospective short-circuit current of a power supply

Ipeak Current peak value of impulse current

Ipg Residual current

Ige Short-circuit current of the CWG

Ny Ground flash density

Ny Keraunic level

U, Maximum continuous operating voltage

Ugs Maximum continuous operating voltage of the power system

Un Measured limiting voltage

U, Nominal voltage of the system phase to earth
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Ug Line-to-neutral voltage of the system

Upe Open-circuit voltage for class 1l test

U, Voltage protection level

Uet Reference voltage of a varistor

Ures Residual voltage

Ut Temporary overvoltage

Utov Temporary overvoltage of the power system

Utov(Hv) Temporary overvoltage of the network inside the high-voltage system

Utov(Lv) Temporary overvoltage of the network inside the low-voltage system

Uy Voltage withstand

AU \/nlfngn rirn'r_\ (in 9 )

Z; Fictive impedance [
List of acronyms \ \

ABD Avalanche breakdown diode ( \ \ \

dB Decibel NI

CWG Combination wave generator \ \ \ \

EMC Electromagnetic compatibility ) \

GDT Gas discharge tube ( () )

HV High voltage BN
IP Degrees of protection provi{(ed\s\)( thg/eﬁslo@re ( U ‘\/

L Inductance \ \ /
LPS Lightning protection system /A

LPZ Lightning protection zone k (N >

LTE let-through epérgy —_ \_ \U N\

LV Low voltalge \( ~ \\/
MEB Main eqqibs(enti\-\bondm \/
MOV Meta| oxk@ varis}t}r \

HVA High yltafe A (mfediumiyoltaye, 260 kV)

w R NG N

PE P@e}s{i\e\ea}ﬂl >

@] Chégge\\of\NqulégcuM)

RCD {\ | Residatcyrfent device

TOV /\ Tem%ry &(ervoﬁage

SPD ﬁrgk\ﬁm@cy’}/e device

W/R Qgecifi&energy
Zno Zincexide

4 Systems and equipment to be protected

When evaluating an installation with regard to the use of an SPD, two factors need to be
considered:

e the characteristics of the low-voltage power distribution system on which it will be used,
including expected types and levels of overvoltage and current;

e the characteristics of the equipment requiring protection.
4.1 Low-voltage power distribution systems

Low-voltage power distribution systems are basically characterized by the type of system
earthing (TNC, TNS, TNC-S, TT, IT) and the nominal voltage (see 3.35). Various types of
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overvoltages and currents can occur. In this standard, the overvoltages are classified into
three groups:

e lightning;

e switching;

e tem

411

porary overvoltages.

Lightning overvoltages and currents

In most cases lightning stress is the main factor for the selection of an SPD’s class of test and
associated current or voltage values (/imp, Imax OF Ugc, according to IEC 61643-1).

Evalua
necess
protect

For bu

and waveshape can be found in IEC 62305-1

NOTE HKor example, areas prone to frequent lightning strikes ma ire™a S itabte_to6 withstand

class Il tpsts.

Generdlly (for example, in the case of direct strike 10

higher

structu

circuits

The negd for protection agg

e thellocal ground flagh d v
per|km2 per year, ¢congerm i vheré the structure is located). Modern li
location systepas ca i ijonsn Ng with reasonable accuracy;

e the exposur@ tion, including incoming services. Under
sysiems are genéra Q e less exposed than overhead systems.

Even fif nderground cable, the use of an SPD may be

mended to previd determine if surge protection is needed, the follow

some ifems

pbf the installatign from the overhead part of the network;

high'surges of atmospheric origin can be expected on the overhead line supply

ion of the waveshape and current (or voltage) amplitude of th ing-'surges is
pry for the proper selection of an SPD. It is important to i ifcthe poltage
on level of the SPD will be adequate to protect the equipment i ces.

plitude

lass | or

lines),
hin the
nternal

flashes
ghtning

ground
recom-
ing are
uation)

ing the

MV{medium voltage) side of the transformer connected to the installation;

resistivity;

the underground cable may be affected by direct lightning in the presence of high soil

the size or height of the building powered by the cable is large enough to significantly

increase the risk for direct strikes to the building. The risk for direct strikes to other
incoming (outgoing) services (telephone lines, antenna systems, etc.) that could affect
the power system and equipment;

other overhead services are present.

When many buildings are supplied from a single supply system, those buildings which do not

have S

PDs can have high stresses on their electrical systems.

For SPD installations in a structure, which is equipped with an external lightning protection
system, it is (in case of direct lightning to the structure) generally sufficient to make
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calculations using earthing d.c. resistance readings (for example, earthing of the building and
power distribution system, pipes, etc), to determine the current distribution through the SPDs.

The evaluation of the waveform and current amplitude, as function of the lightning protection
level and due to different sources of damage (i.e. direct to or close to the structure, direct to
or near the power line) are reported in Annex E of IEC 62305-1.

Annex C and Annex | give more information about lightning stress.

4.1.2 Switching overvoltages

These ightning
stress inside a
structufe or close to switching overvoltage sources, the switching stre igher than

the str¢ 5 to be
known purges,
includir ightning
surge g
In gen due to
lightnin

Annex

413
4.1.31

Any SH eds the

A temporary ovepwqltage has sions, magnitude and time. The time duration of the
overvoltage pri : S e ing of the supply system (this includes bioth the
high-vj‘ltage supply exnas wellas the>low-voltage system to which the SPD is conrlected).
In detgrmining thenfe ¥ges, consideration should be given to the maximum
continujous opera

Annex ( more information about temporary overvoltage.

4.1.3.2

IEC 60 s’ the maximum values of Utrgy to be expected in low-voltage| power
systemp (fora more detailed calculation of these values, refer to Annex E).

Lower values are possible depending on many factors such as the location of the SPD,
the type of power system, etc.

The maximum values (see also Figure 4) given in Table 1 are at the consumer installation
for transformer location (see Table 1, Note 2).
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Table 1 — Maximum TOV values as given in IEC 60634-4-44

Occurrence of Urgy System Maximum values for Uroy(ny)
Uy + 250 V for duration >5 s
Between phase and earth TT, IT
Uy + 1200V for durationup to 5's
250 V for duration >5 s
Between neutral and earth TT, IT

1200 V for durationup to 5 s

The above values are extreme values related to faults in the high-voltage power systems and can be
calculated depending on the type of power systems according to Annex E.

Occurrence of Urgy System Maximum valu/e\s(for UTMV)

Betjveen phase and neutral TT and TN V3 x U /\\ &

Theg above value is related to a loss of the neutral conductor in the low-voltag Sys\tgh\

Betjveen phase and earth IT system (TT V3 x U \>
system:
see note 1) <\ \

The above value is related to accidental earthing of the phasyc’oﬁdmm Io\o\«-%iiag/e system.

Betveen phase and neutral TT,IT and TN (1,4?&7 Uok\awo}up to5s

Theg above value is related to short circuit between a Ii@\r\(}nﬂ'&:}ér th the™eutral conductor.

NOTE 1 It has been demonstrated that ig TO\/S an also o&;dr i T systems for durations [up
to §s. See Annex E for more details. This in JEC\60364-A-44.

NOTE 2 Maximum TOV values at the tr
(higher or lower). See Annex E for more details

NOTE 3 Loss of neutral is fet consjdered Xor sgke}gn of §P

orme tion\may be different from the table abqve

For furfher infon@n
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Utov i

Up+ 1200V //jj;// i

Cc !

Up + 250 V -
V3 x U
1,45 x U

Key

a Area bn (short
circuft)

b Area the LV
insta al for TT
and 1

¢ Maxi ns in the
case

d Undefined area

Figu

4.2 Characteri

Charac ned by

two tes

e Thegi e equipment tested according to IEC 60664-1. This is pnly an

insy est. During the test the equipment is de-energized.

e The nity of the equipment tested according to IEC 61000-4-5. This test
eva quipment’s operational immunity capabilities. The test is mainly pefformed
withh a’eombination wave generator (1,2/50, 8/20) at different levels. It determines Where a

malfunction, error or failure can occur during energized operation

A comparison of the impulse withstand and impulse immunity levels with respect to the
transient environment where the equipment is to be used, determines the potential need for

SPDs.

For more information, see Annex M.

NOTE The selected SPDs should provide a protective level Up lower than the impulse withstand capability of the
equipment or, in some cases where the continuous operation of the equipment is critical, lower than the impulse
immunity of the equipment. Up should be selected in accordance with 6.2.2 and 6.2.5. In addition, due to possible
interaction between the equipment under test and the generator, the immunity of the equipment is a function not
only of Up but of the waveshape of the applied surge.
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5 Surge protective devices

5.1

Basic functions of SPDs

The SPDs considered in this standard are those installed external to the equipment to be
protected.

Their function can be described as follows.

e In power systems in the absence of surges: the SPD shall not have a significant influence
on the operational characteristics of the system to which it is applied.

. In-

lowe
pro

e Ing

The ch
service
power-
temper

5.2
Depend

e pro

e safety in the event of SPD faily

An SPI
dischar

divided|i

In the
failure
To ens

requirefd.

In the
circuit
the con
circuit
system

aracteristics of SPDs are specified to achieve t
conditions. The normal service conditions are &
system voltage, load current, altitude (i.e. ai
hture.

Additional requirements
ing upon the application of the

ection of SPDs against direct ¢

r than its designed maximum enel

ductioh™ef shoxt- CIrCUIt current may be excessive and cause a fire hazard. Thg
withstand
tobe protected has no suitable device to disconnect the failed SPD from its ¢

ges by
de to its

edance

normal
of the
ent air

ch as:

4-41);

gy and

this standard, failure modes of SPDs are

i$ case,
system.

may be

short-
during
b short-

apability test of IEC 61643-1 covers this problem. In cases whe¢re the

rcuit, a

suitabl
has as

5.3
5.3.1

ol i ol + | + o4 | ol + FH H [lalmin
UTSLUTITCU Ty UTVILTTITdy VT TCTUYUTTTU TU DT USTU T LUTIUTIo o T Wit a—oT

hort-circuit failure mode.

Classification of SPDs

SPD: classification

Surge protective devices are classified according to IEC 61643-1 as follows.

Number of ports: one or two

Design topology: voltage switching, voltage limiting or combination
SPD Class I, Il and/or Il tests

Location: indoor or outdoor

Accessibility: accessible, inaccessible (out-of-reach)

which
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Mounting method: fixed or portable

Disconnector: location (external, internal, both external and internal, none) and
protection functions (thermal, leakage current, overcurrent)

Overcurrent protection: specified or not
Degree of protection provided by the SPD enclosure (IP code)
Temperature range: normal or extended

NOTE By definition, outdoor means outside closed shelters. Hence, such SPDs are subjected to all external
conditions. Indoor means inside closed shelters. Hence, such SPDs are subjected to indoor atmospheric
conditions. Out-of-reach means no access to live parts without the use of tools or other equipments.

Some pi—the—above choices—are—tinked—tothe technologyused—and—gredefined— by the
manufgcturer.

5.3.2 Typical design and topologies
The mgin protective components used in SPDs belong to two categar

— voltpge-limiting components: varistors, avalanche or s

— voltage-switching components: air gaps, gas discharge ntrolled

reclifiers), triacs, etc.
Based pn these components, typical SPD desig

— single voltage-limiting component
— single voltage-switching component

— combination of voltage-limiting and| swi SOM ination

@Q&@
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M~

IEC 1911/08

Key

a Volta
b Volta
¢ Volta

d Volta

Not al
additio
compo

y may
| other

Additio i : .25) or two-port SPD 3.26).

5.4 Characteristics of SPDs
5.4.1 Service conditions described in IEC 61643-1
Normal service conditions:

— The frequency of the supply mains is between 48 Hz and 62 Hz a.c. or d.c.

— The altitude shall not exceed 2 000 m.

— Operating temperature: normal range -5 °C to +40 °C, extended range —40 °C to +70 °C.
— The relative humidity in indoor temperature conditions shall be between 30 % and 90 %.

NOTE 1 The user determines the location where the SPD is to be applied (outdoor, indoor, etc.) and should
decide whether the environmental temperature conditions are within the normal or the extended range.
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NOTE 2 |EC 61643-1 also gives indications regarding maximum continuous operating voltage of the SPDs.
See 6.2.1 of this standard.

NOTE 3 In general, the temperature ranges for storage of a product is greater than for operation
Abnormal service conditions:

Exposure of the SPD to abnormal service conditions may require special consideration in the
design or application of the SPD and should be called to the attention of the manufacturer.

Solar radiation: most SPDs are not exposed to solar radiation. In general, solar radiation is
not considered during type testing. Where SPDs are exposed to solar radiation, this should be
taken into account and tested accordingly.

NOTE 3| In general, the degree of protection of the SPD enclosure should be g
instance$, other values could be used (for example, for outdoor SPDs).

7lin some

5.4.2 List of parameters for SPD selection

The following is a non-exclusive list of parameters needed b select

the SPD(s).

NOTE $ome of these parameters are defined for each mode of p
a) Ug:[Maximum continuous operating voltage
) Temporary overvoltage characteristi
c) I,: Nominal discharge current (only
) Imay for class Il tests, [im, for class
) Up:|Voltage protection level
f) Failure modes
g) Shqgrt-circuit withstand
h) ;. Hollow curr
i) Ratpd load c@
terminals)

i) Vol
termi

k) Ipe:

ept in the case of voltage limiting type SPD

7

)

RPDs or one-port SPDs with separate input and output

or one-port SPDs with separate input and| output

Figure p . elationship between Up, Up, Ug and Ugs.
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IEC 1912/08

5.5
5.5.1

5.5.1.1

U; shall be se in imize any changes in SPD characteristics (ageing, thermal

I. is the value af.c t thyough the SPD when U, is applied. The current flowing throtigh the
earth ( ; if any, is called the residual current Ipg. This current Ipe is Wsed in
selectir gvoid unnecessary operation of overcurrent devices or other protective
devices RCDs) (see 531.2.1.2 of IEC 60364-5-53).

(for.examp

See Annex J for further information on how the effect of the operation of an overcurrent or
other protective device depends on the configuration of the system.

5.5.1.2 Temporary overvoltage characteristics

A few sets of values of power frequency (or d.c.) overvoltage versus time (up to several
seconds) are sufficient to characterise the temporary overvoltage characteristic of an SPD.

The SPD may either withstand the TOV tests without unacceptable changes in its
characteristics or fail in an acceptable manner

SPDs installed according to IEC 60364-5-53 shall withstand the TOV due to fault in the low
voltage power system (See TOV values for 5 s duration in Table 5). The SPD installed
between neutral and PE according to CT2 connection scheme (see Figure 11) shall also
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withstand the TOV due to fault in the high voltage power system (See TOV values for 200 ms
duration in Table 5)

Durations for TOVs considered by IEC 61643-1 are limited to two durations 200 ms and 5 s
and related test voltage values are called Us.

The temporary characteristic shall be given by the manufacturer according to IEC 61643-1.

NOTE Selecting an SPD with both a high temporary overvoltage withstand and a low voltage protection level may
be difficult while still maintaining coordination with the equipment to be protected.

The user can select the most suitable SPD by comparing the temporary overvoltage
characferistic of the SPD and the temporary overvoltages (Uroy) oOcCC on the| power
system| Standardized values used for SPD testing are given in Table 5.

5.5.2 Information related to surge currents

The fagtors discussed below relate to the voltage, current & of the
surge waveform. Different surge waveforms and levels are™ inig upon
the strg

Guidan in the

introdug

— Ths . SPDs
sub < bints of
high exposure, for example, line eptre di i i tection
sysiems.

— SPDs tested to class 3 b i Liration.
Thegse SPDs are generally ) gcati i direct
impulses.

When gelecting itude of

the imp

NOTE 1 he SPD,

NOTE 2
represen
“test clags<

¢ SPD has undergone is provided on the nameplate using thp format
8 “ for class | test, -for class Il test and “T3[* for class Ill test, or Qy writing

5.5.2.1 : inal discharge current (8/20)

This is|the” current that is used as one test parameter for determining the measured [imiting
voltage for SPDs tested according to the class | and class |l tests. This current is also used
during preconditioning (applied 15 times) for the operating duty test for class | and class II.

I, is lower than I3 and corresponds to a current that is expected to occur quite frequently in
the field.

The preferred values for I, are: (0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 5,0; 10; 15 and 20) kA.

5.5.2.2  Ijmp and Inax (for SPDs according to class | and Il tests)

limp @nd Inax are test parameters used in the operating duty test for class | and class Il tests
respectively. They are related to the maximum values of discharge currents, which are
expected to occur only very rarely at the location of the SPD in the system. I\,,5« is associated
with class Il tests and /jmp is associated with class | tests.
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The preferred values for Iimp (Ipeak: O, W/R), according to IEC 61643-1, are given in Table 2.

Table 2 — Preferred values of Iinp

NOTE 1

NOTE 2
5.5.3
5.5.3.1

a) Cla
The

The

e SPI

Figure
voltage

Ipeak o W/R
kA C kJ/Q
20 10 100

12,5 6,25 39
10 5 25
5 2.5 6,25
2 1 1

protect

equip
equipa

SPD sHhall."therefore, be selected accordingly

pes of current using 8/20 wave;

ent to'be protected, then there is a risk that the SPD will survive such a stress
ent will not be protected. Voltage protection level and surge current withstand

by performing two tests

esidual
voltage
of the
but the
of the
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Ures

MOV

Key
U, Residual voltage at I

U, Residual voltage at 7

R Rangp of several kA
Figure 7 — Typical curve of nO varistors

e SPDPs with voltage-switching compghents

The depen-
den

Ger S to an
incr e sp8 Je. As impulse sparkover voltage is a statistical

valy 8).
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U (kV)
1 N ¢ U
a b
— /
| (\ &
I ]
& P &
IEC 1914/08
Key
a Higher rate of rise — 10 kV/us
b Lower rate of rise — 1 kV/us

ot Sp:Ead in time of sparkover

U Sp

b) Clags Il tests
For|SPDs tes

muin value meas

ad in voltage of sparkgve

B maxi-

5.5.3.2
Up is declared by the b highest
value (¢ ~ 3 should

,09; 0,10; 0,12; 0,15; 0,22; 0,33; 0} 4; 0,5;

The pr¢ferred voltage protection levels are:(0,08
3,0 ; 5,0; 6,0; 8,0; and 10) kV.

;0
0,6; 0,1;.048;0,9; 1,0; 1,2; 1,5; 1,8; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0

Annex B gives a typical relationship between the nominal voltage of the system and the
voltage protection level of the SPD for a ZnO varistor.

5.5.4 Information related to SPD failure modes

These modes are used to define the compatibility of the SPD with other equipment, with its
application and with the devices used in conjunction with the SPD.

Failure mode of the SPD is dependent on the magnitude, number and waveshape of the surge
current and voltage, short-circuit capacity of the power system and value of the voltage
applied to the SPD at the time of the failure. This standard considers that there are two failure
modes of an SPD:

— short-circuit or low impedance
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— open-circuit or high impedance.

Sometimes SPDs may enter an indeterminate state for some period of time. This state
involves energy absorption and eventually leads (itself or in conjunction with the disconnector
or the overcurrent protection) to an open-circuit or short-circuit condition. For the purpose of
this standard, it is assumed that this state is temporary and, as such, is not addressed.

See Annex J for further information on how the effect of the operation of an overcurrent or
other protective device depends on the configuration of the system.

Changes in the characteristics of the SPD are not considered as a failure mode, but are
addressed in 5.5.7.

5.5.5 Information related to short-circuit withstand

The SPD alone or in conjunction with its disconnector and/or<ove tion is
required to withstand the short-circuit withstand current declaye Y br. The

SPD should pass the test without burning, charring or exp ial or by
creating an opening in the enclosure. It is necessary to enstxe t e used
at a plgce where the prospective short-circuit current of th han its
short-c|rcuit withstand. and/or
overcufrent protection as recommended by the manufacjucer i

For an|SPD which is not of the voltggs I|m|t' pe, it ecessary to check [that its

follow g¢urrent interrupting rating 7 is short-circuit current at the

point of the installation I

5.5.6 ad to voltage drop

For a two-port SPD or a“ons S ected in line with the supply, it is necessary to
ensurelthat the e@ S es pot exceed its rated load current /,.

NOTE |Igi a y pe_of load. For example some loads may have in-rush currents which
can be gs high as th \ .IRZS. . These peak currents can produce additional heating within series
elements

It is als pat the installation of a two-port SPD, or one-port SRD with
separa inals, does not result in an unacceptable voltage drog at the
equipmle gam. This is characterized by the voltage drop AU.

5.5.7 ion related to change of characteristics of SPDs

Certain SPDs may enter an intermediate state when subjected to higher stress than that
defined in the standard tests. In this case some of their characteristics may change from the
designed values, for example: Up, I, ¢, etc. In particular, this may occur for SPDs having
active parts in parallel where one of these active parts may be disconnected after a surge. In
these instances the user may not be aware of these changes in characteristics. Any such
intermediate state should be avoided in the design of an SPD, unless there is a clear
indication of the state when it occurs.

6 Application of SPDs in low-voltage power distribution systems

6.1 Installation and its effect on the protection given by SPDs

When a risk analysis is performed (see Clause 7), the stresses in the system (Clause 4) and
the characteristics of the SPD (Clause 5) being identified can be specified.
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In applying an SPD in a power-distribution system the flow chart shown in Figure 9 may be

used.
6.1.1 Mode of protectionand | ___________. Installed as close as possible to
installation the origin of the installation

!

6.1.2 Oscillation phenomenon  f------------

the equipment

Installed as close as possible to

A 4

6.1.3

Connected lead length

!

6.1.4

Need for additional protection

A 4

Choice of the location of the
depending on the classes of te(s«l\

v

6.1.6

hen such a concept

Protection zone concept Ds should be installed at

Examp

At the
class Il
a key t

particular when a lightning protection system is

additioT pnd in the 62305 series. SPDs tested according to clas
class Il uited for’location close to the protected equipment.

6.1.1 des of protection and installation

When the,equipment’to be protected has a sufficient overvoltage withstand or is locate

to the

main” distribution board, one SPD may be sufficient. In this case, the SPD sh

is used

IEC

the

343/02

class |,
urge is
bresent
5 11 and

d close
buld be

installed as close as possible o the origin of the insiallation. The SPDs should have sufficient
surge withstand capability for this location. Figures K.1 to K.5 show typical connections of
SPDs located at the origin of the installation for different types of systems. Figure K.5
represents the particular case of a TN C-S system.

SPDs at or near the origin of the installation shall be connected at least between the following

points:

a) if there is a direct connection between the neutral conductor and PE at or near the origin
of the installation or if there is no neutral conductor:

between each line conductor and either the main earthing terminal or the main protective

con

NOT

ductor, whichever route is shorter;

E 1 The impedance connecting the neutral to PE in IT systems is not considered as a connection.
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b) if there is no direct connection between the neutral conductor and PE at or near the origin
of the installation either:

between each line conductor and either the main earthing terminal or the main protective
conductor, and between the neutral conductor and either the main earthing terminal or the
protective conductor, whichever route is shorter - Connection type 1 (CT 1), see Figure 10

or

between each line conductor and the neutral conductor and between the neutral conductor
and either the main earthing terminal or the protective conductor, whichever route is
shorter - Connection type 2 (CT 2), see Figure 11.

NOTE 2 If a line conductor is earthed, it is considered to be equivalent to a neutral conductor for the application
of this sybclause

IEC 1915/08

Q NG onnection Type 1 (CT1)

5 | %4

7\ 5

LA

E ——o o b - g L | -
- i M M
g

- IEC 1916/08

Figure 11 — Connection Type 2 (CT2)
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Table 3 indicates the possible modes of protection that may be required for various LV
systems.

NOTE 3 If more than one SPD is connected on the same conductor,
between them.

it is necessary to ensure coordination

NOTE 4 The number of modes of protection depends on the type of equipment to be protected (for example, if the
equipment is not connected to earth, line- or neutral-to-earth protection may not be necessary), the withstand of
the equipment according to each mode of protection, the electrical system structure and earthing and the
characteristics of the incoming surge. For example, protection between phase/neutral and PE conductor or
between phase and neutral are generally sufficient, and protection between phase and phase is not generally used.

NOTE 5 Installation of SPDs in front of the electricity supplier’'s meter should be carried out with the agreement of
the electricity supplier.

Table 3 — Possible modes of protection for various LV system
(\

System configuration at the installation point of SPJZ/\
SPDs N
connected TT TN-C TN-S IT wi istribut IT without
bet ) ne distrijbuted

etweer): neuttal

Installation Installgtion I\tall |on

according to accor |ng/t9\ }%rdln

CT 1 CT 2 m\ (/‘/F gr\ \QT 1 CT 2
Each line conductor and ’\\ w \/
neutral gonductor + . . + . NA
Each line conductor and . NA ANA o N’Pr/ . NA .
PE conductor

(@R

Neutral conductor and . N\ e Se e See . . NA
PE conductor (\ Nate Note 1
Each line conductor and NA N \/I(IA NA NA NA NA
PEN copductor
Line conductors < > \t/ + + + +
e :required
NA : not applica
+ cptlonal in ad ithean toNrequired’SPDs
CT : cpnnectio t
NOTE 1 m) this
SPD m4g
NOTE 2 ive level
obtaine simple
addition|
It is recommended -that the power and eignnlling networks enter the structure to be P tected

close to each other and are bonded together at a common bonding bar. This is especially
important for structures made of non-shielding material (wood, bricks, concrete, etc.).

For further information, see Annex K.

6.1.2

Influence of the oscillation phenomena on the protective distance (called
separation distance in some countries)

When an SPD is used to protect specific equipment or when the SPD located at the main
distribution board cannot provide enough protection for some equipment, SPDs should be
installed as close as possible to the equipment to be protected. If the distance between the
SPD and the equipment to be protected is too large, oscillations could lead to a voltage at
the equipment terminals which is generally up to two times higher than U, but, under some
circumstances, can even exceed this level. This can cause a failure of the equipment to be
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protected, in spite of the presence of the SPD (see Figures K.8 to K.10). Acceptable distance
(called protective distance) depends on SPD type, type of system, steepness and waveform of
the incoming surge and connected loads. In particular, this doubling is only possible if the
equipment corresponds to a high impedance load or if the equipment is internally
disconnected. Figure K.10 shows an example of a doubling of voltage in such conditions to
illustrate the phenomenon.

In general, oscillations may be disregarded for distances less than 10 m.. Sometimes the
equipment has internal protective components (for example, varistors), that will significantly
reduce oscillations even at longer distances. Care is necessary in this last case to avoid
coordination problems between the SPD and the protective component inside the equipment.

NOTE Protective distance may be reduced due to the voltage directly induced by th
circuit lopp existing between the SPD and equipment to be protected.

ing currept in the

For furfher information, see Annex K.

6.1.3 Influence of the connecting lead length

In ordefr to achieve optimum overvoltage protection, connécti hall be
as short as possible. Long lead lengths will degrade i e SPD.
Therefgre, it may be necessary to select an SPD witha lowehvaltage protection level, in order
to provjde efficient protection. The residual voltage(trafsferred\to equj ne sum
of the residual of the SPD and the inductive voltage drep/algig the connecting leads. The two
voltagels may not peak exactly at the st practical purposes, may
simply |be added. Figure 10 shows the effec of connecting leads|on the

voltage during the impulse digcharge
current|

As a ge¢neral rule, the lead inductance,is d toybe 1 uH/m. This inductive voltage drop,
when cpused by an impuls ' ' KA/us will be approximately 1 kV/m|of lead

length.|Furthermore, if|the steepness ©f.dife Ts-greater, this value will be increased.

As far ps possib i ~ eme b) shown in Figure 12 where the effect| of this

inductance is conside , S e c) using twisted wires can be used when |t is not
possible S . As farNas possible scheme a) should be avoided. Because
increasling the length conneeting conductors of SPDs reduces the effectiveness of
overvo ' overvoltage protection is achieved in scheme a) when all
connecfting cgnduc 3 are as short as possible (preferably not exceeding 0,p m for

the totgltead |e

NOTE |If the retarn’ currgnt path is magnetically coupled to the incoming current conductors by pldcing the
conductdrs in clese praximjty the inductance will be reduced (see Figure 12 c).
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a) L1, 12 inductances corresponding to lead fengths /1,
Isurge Waveshape of surge current versus time
Vsp Voltage at the SPItermy 9 es

i i Ng surge F Vgpp + voltage drop due to inductance L14 L2

Vg Voltage betwe
BLE, ESPECIALLY WHEN EITHER L1 OR L2 IS LARGE

THI$ SCHEME IS TO

b) THIY SCHEME@ E
c) THI§ SCHEME IS\XCZE E ME b IS NOT POSSIBLE

6.1.4

ope SPD is sufficient, for example, if the stresses at the entrancg to the

In somg
then better to install the SPD close to the mains entrance (see 6J1.1).

structure_ arelow. It

Additional protection close to the equipment to be protected may be necessary, for example
where

e very sensitive equipment (electronic, computer) is present;

the distance between the SPD located at the entrance and the equipment to be protected

is too long (see 6.1.2);

e there are electromagnetic fields inside the structure created by lightning discharges and
internal interference sources.

It is necessary to consider the voltage withstand (Uy, see IEC 60664-1) of the most sensitive
equipment to be protected in the system or, in some cases where the continuous operation of
the equipment is critical, the impulse immunity level of the equipment. In the example below
where the equipment is not critical and Uy is only considered, the SPD located closest to this
equipment shall be selected with a voltage protective level of Up2 at least 20 % below the
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voltage withstand of this equipment. If the protective level (Upq1) of the entrance SPD
combined with the effect described in 6.1.2, due to the distance between this SPD and the
equipment leads to a voltage below 0,8 x Uy at the terminals of the equipment, then no
additional SPD is necessary close to the equipment (see Figure 13).

See K.1.2 and Figure K.9 for further information.

Key

If Upq x

If Upq x A

Eq is the

kis aco

NOTE 1 voltage
defined bon wave
generato edance).
In this ¢ 3 mmunity
and insu 3 given in Annex M. It should be noted that in spite of IEC 60664-1 describing how to
obtain Uy, it may diffi i practice to obtain U, value for every type of equipment

Potentiplly.“”damaging switching surges can be generated inside buildings. In thig case,
additional SPDs may be needed.

When two SPDs are used on the same circuit, they shall be co-ordinated.

6.1.5 Consideration regarding location of the SPD depending on the classes of test

At the point of entry depending on the incoming stress, SPDs tested according to class |,
class Il or class Ill may be used. Consideration of the electrical stress involved in the surge is
a key to choosing the right SPDs. SPDs tested according to class Il and class Il tests are
also suited for location close to the protected equipment.

6.1.6 Protection zone concept

For the purpose of designing and applying appropriate surge protection, it may be useful to
consider a hierarchy of zones of protection as described in IEC 62305-4.
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This planning concept assumes that the conducted threatening parameters caused by
switching in the power distribution systems and direct/indirect lightning strokes, are reduced
in steps (the distance between the steps should be in accordance with 6.1.2) from the
unprotected environment to the protected sensitive equipment.

An example of the subdivision of the building power distribution system into protection zones
and the allocation of SPDs is shown in Figure K.11.

@C@
o
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SPDs are selected according to the following scheme in six steps given in 6.2.1 through 6.2.6.

Maximum continuous operating voltage of the SPD (Ug) is

the chosen SPD and
other SPDs

6.2.1 Selection of Uc, UT , greater than maximum continuous operating voltage of the
In, Iimp, Imax and Uoc |___. power system (Ucs)
of the SPD Temporary overvoltage of the SPD (Urt) is greater
than temporary overvoltage of the network (Urov(v))
6.2.2| Protective distance  [___. Location of the SPD
6.2.3] Prospective life and | Are they acceptable
failure mode
6.2|4 Interaction between
and other devices
Surge coordination !
between SPDs and
overcurrent protective |
devices !
_________________ 1
The SPD’s overcurrent protective device is
tested in order to ensure that it dogs not
) t components such operate at the specified surge rating of the
equipman s’/RCDs or circuit ~ SPD. Other overcurrent protective devices
breakers upstream of the SPD may not be cpordinated
with the SPD surge rating.
4
6.2.5 Choimge}voltage Take into account , ,
protection elUp [~ - Surge withstand or immunity of the equipment tp be
protected
- Nominal voltage of the system
6.2.6 Coordination between When two SPDs are used on the same conductor

IEC 1918/08

Figure 14 — Flowchart for the selection of an SPD
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6.2.1 Selection of Ug, Ut , In, Iimps, Imax and Uy of the SPD
6.2.1.1 U. maximum continuous operating voltage of the SPD

The U value of the SPD shall fulfil the following criteria.

Uc shall be higher than the maximum continuous operating voltage of the power system
Ues (5 k x Up) (see Annex J and, for suggested values, Annex B).

Uc > Ugs

NOTE 1 _In addition to the IT system U. should be high enough to cover first fault conditions. This is covered by
the valugs given in Table 4.

In pracitice it leads to the following requirements (see IEC 60364-5-53

Table 4 — Minimum recommended U of the SPD for various p rsyst

System configuraticy(bi\dl tri tm né\wor\k/

SPDs copnected i TN-C N \ dilsTibIL}?ed e

without
between neutral distributed
neutral
1,1U NA

N\
Each ling conductor and
neutral cpnductor 1,10, N

Each ling conductor and

PE condiictor 1,1x U, \/5 x U, Line to line
voltage
(see Note 3)
)\/ (see Note 3)

Each ling conductor and

PEN confductor A N \)1,1 U, NA NA NA

N P~
Neutral donductor and A U, U, NA
PE conductor
(\ see Nate 3 (see Note 3) (see Note 3)

NA : nqt applicaple

NOTE 2 | Un Vo e of the low voltage system.

NOTE 3
account.

ed to worst case fault conditions, therefore the tolerance of 10 % id not taken into

NOTE 4| In éxtended ystems, higher values of Uc may be necessary.

6.2.1.2 UyTemporary overvoltage rating of the SPD

Ut values shall be higher than the temporary overvoltage (TOV) that is expected to occur in
the installation due to faults in the low-voltage system, as illustrated in Figure 15.

Ut > Utov(Lv)

NOTE 1 A Urgyy) With a duration greater than 5 s may be considered as a maximum continuous operating
voltage (U,). In an IT system, for example, the U, value of an SPD connected between phase and earth is at least
equal to the maximum phase-to-phase system voltage (U, x V¥3) due to earth faults which may occur for a very long
duration (several hours).
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Table 5 — Typical TOV test values

Application TOV test values Ur

for 5s for 200ms

SPDs connected to:

TN-systems

Connected L- (PE)N or L-N 1,32 X Uss

Connected N-PE

Connected L-L

TT-systems F\

Connected L-PE 1,55 X Uss

/\\ aN
Connected L-N 1,32 X Uss \ \

Connected N-PE

Connected L-L \

IT-systems & \ \

AN
Connected L-PE / D) \ 1200 + Yes
L

Connected L-N (1,3® Uds
N\ 2

Connected N-PE /\& X\// {\ \> 1200
Connected L-L \ \ \ ~

TN, TT and IT-systems A

Connected L-PE ( \55& Uss 1200 + Us

ConnectedL(PE)Q/\ /\\ N 432x U

Connected N-PE. y/ 1200

Connected L-L

NOTE 2 itementsigiven in IEC 60364-5-53. For this purpose Uss = 1,1 x U,.

NOTE 3 oxks and earthing practices not complying with IEC installations ryles may
require di the table above.

In som OVs have too high a magnitude, it may be difficult to find an SPD
which equipment with acceptable surge protection. If the proba}ility of
occurrgnce is gh, it can be decided to use an SPD which cannot withstand the TOV
stress. itable disconnecting devices shall be used
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b Area
earth

insta

¢ Maxi
case

d Undefined area

e Urov

f Urov
347/600

NOTE ¢

B Valud

NOTE 4
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Utov i

Up+ 1200 V-

Lv) required for an

Lv) require an
\/ systems

and f are usegd

our wires + ground), three phases, 120/208 V, 27

Figure 15 — Ut and Urqy

g it is possible to choose an SPD with the following characteristics:

Ur = Ug 2 Urov(Lv) max

e €asg for IT systems, in particular.

circuit)
tcidental

the LV

hs in the

7/480 V,

When selecting an SPD with the desired protective level, consideration shall be given to the
required behaviour (withstand characteristic or failure mode) depending on the expected

TOVs.

If the probability of occurrence is low enough, it can be decided to use an SPD which cannot
withstand the TOV stress but which fails in an acceptable manner according to IEC 61643-1 in
order to reach the desired protective level.

If the failure mode is not acceptable additional measures have to be taken to limit the TOVs
before application of SPDs with acceptable protective level.
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6.2.1.3 1,

n’

1 I

max’ ‘imp

I, is related to the protective level U, where J
appropriate energy withstand.

max» limp 1S necessary for selection of the

The choice of the SPD energy withstand (choice of either I, I;hax ©F Ugc depending on the
class of test) shall be based on a risk analysis (see Clause 7§which compares the probability
of occurrence of surges, the price of the equipment to be protected and the acceptable failure
rate, completed with a coordination analysis when more than one SPD is involved.

NOTE 1 Higher values than the preferred values of 5.5.2.1 and 5.5.2.2 may be used if necessary.

If protg
current

fgcharge
achtrequired

For installation according to connection type 2 (see Figure 11) i i 1€ lcurrent
I,, at the origin of the installation for the surge protective de neutral
condug e A 8/20
for sing

If pres strike
require ee Annex I). For such
evaluafion the component (fuses, cross i installed upstream of the SPD
should i rge capability of thg whole
system|and therefore the maximum stress Y RD( o such evaluation is possible, the
value of /i, shall not be less than 12,5 kA quired mode of protection.

For installation according
protect|ve device connecte
IEC 62805-4. If the cu

ing impulse current I, for the surge
or and PE shall be calculated similar to
stablished the value of /i, shall not be legs than

50 KA f KA forsingle phase systems.

NOTE 2

When PL sed\for protection against surges of atmopsheric origin and for
protect ‘ct both, the rating of /, and of /;,, shall be in agreement
with thg¢ aboyé

Selectip 8 . additional SPDs is made based on coordination rules descyibed in
6.2.6

NOTE 3| I,4x is used for’special cases only as in general I, is sufficient to characterize an Class Il tested SPD.
Imax 9iVes\@n indication of the energy withstand and consequently gives an indication of life expectancy in a

specific llocafion

6.2.2 Protective distance

To determine the location of the SPD (at the entrance, close to the equipment, etc.), it is
necessary to know the protective distance, i.e. the acceptable distance between the SPD and
the equipment to be protected where the SPDs provide sufficient protection.

This distance is dependent on the SPD characteristics (Up, etc.), its installation in the
structure (lead length, etc.), on the system characteristics (type and length of conductors,
etc.) and on the characteristics of the equipment (overvoltage withstand, immunity etc.). For
more explanations, refer to 6.1.2 and 6.1.3 where the phenomena involved are discussed.

NOTE The planner of the protection zones should be aware of the protective distance of SPDs to the equipment
to be protected (see 6.1.6).
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6.2.3 Prospective life and failure mode
6.2.3.1 Prospective versus real life

The prospective life on a SPD depends mainly on the probability of occurrence of surges
exceeding the maximum discharge capability of the SPD.

The real life of an SPD may be long or short depending on the actual frequency of occurence.

For example, if a few seconds after the installation of an SPD with a given maximum
discharge current I« determined by a suitable risk analysis, an exceptional surge current
occurs which exceeds this I, value , the SPD is likely to fail. Its real life time will then be

very short In this case. This extreme case shows that any prospective h by a

manufdcturer is only a statistical value which can never be a guarantee b time.

It is only possible to consider prospective life times. When an <excepii current

occurs f[any SPD having an I,,,, far lower than this surge curre i n if this

event thkes place a few seconds after installation. In such a c& is ten

times Ipwer or only two times lower than this exceptional F given

applica i er than

that of are not

exceed

To sum

e takes into account Utoy, expected\sury y other
SPI

e doe

6.2.3.2( Failure modes

The failure mode itse ination

between the SP b avoid

power-supply dis

6.2.4

See alg

6.2.4.1

The co ndirect

contact, etc.))or disturbance to other equipment (for example, RCD).

NOTE 1 1, should be Tess than one-third of the rated residual current (7,,/3) in the case of RCDs. Cumulative
effects of various SPDs and other devices should be taken into account.

NOTE 2 If the SPD is located on the load side of an RCD, fuse or circuit breaker, it is not able to provide any
protection for these devices, against nuisance tripping, unintended operation or damage due to surges.

6.2.4.2 Fault conditions

The SPD may be fitted with necessary disconnecting devices in order not to interfere with
other protective devices such as RCD, fuse or circuit-breakers.

The short circuit current withstand of the SPDs (in case of SPD failure) together with the
specified associated (internal or external) overcurrent protective device shall be equal to or
higher than the maximum short circuit current expected at the point of installation, taking into
account the maximum overcurrent protective devices specified by the SPD manufacturer.
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In addition, when a follow current interrupting rating is declared by the manufacturer, it shall
be equal to or higher than the expected short circuit current at the point of installation.

SPDs connected between the neutral conductor and PE in TT- or TN-systems, which allow a
power frequency follow up current after operation (e.g. spark gaps), shall have a follow
current interrupting rating greater or equal to /; = 100 A.

In IT-systems the follow current interrupting rating for SPDs connected between the neutral
conductor and PE shall be the same as for SPDs connected between phase and neutral

6.2.4.3 Surge coordination between SPDs and RCDs or overcurrent

A defin levices
(RCDs : to their
own standards (IEC 61008-1 and IEC 61009-1), shall be able to wi without
tripping.

When ¢o-ordinating SPDs with an overcurrent protective 4 hended
that, atl the nominal discharge current I, this overcurren hall not
operatsg.

Howevée tective
device circuit-
breakef,

In this mplete
surge Wi § . Thus,
the SPD shall have a sufficien QL . erati current
protect|ve device due tQ thix S i i D since
the indtallation is stil i levices
should [be used if

NOTE 1| In situations hd lines,
operation of the overcu d of the
overcurr urrent of
the SPD|i

NOTE 2 may be
reduced. less the
voltage qwi gtream of
the SPD|i

NOTE 3 | For proiection against indirect contact, IEC 60364-5-53 applies.

6.2.5 Choice of the voltage protection level Uy,

The surge withstand of the equipment (or impulse immunity of critical equipment) to be
protected and the nominal voltage of the system shall be considered in choosing the preferred
voltage protection level value of the SPD. The lower the value the better the protection. This
is limited by consideration of U. and Uy, degradation of the SPD and coordination with other
SPDs. See also 6.1.2 and 6.1.3.

The voltage protection level for voltage limiting SPDs is related to a specified value of I, and
Ihea for class | tests and 7, for class |l tests. The selection of the voltage protection Ievel for
class Ill tests is defined by the combination wave test (U,.).

For voltage-switching SPDs or combination type SPDs the voltage protection level is also
related to the sparkover voltage.
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6.2.6 Coordination between the chosen SPD and other SPDs
6.2.6.1 General

As already discussed, some applications may require the use of two (or more) SPDs in order
to reduce the electrical stress on the equipment to be protected to an acceptable value (lower
voltage protection level) and to reduce the transient current inside the structure.

To obtain an acceptable sharing of the stress between the two SPDs according to their energy
withstand, coordination is needed.

An example is shown in Figure 16.

g ¢S
A <\§®
>

SPD 1 SPD 2 %

ol

XV
ek

Eq

IEC 1920/08

Key

Eq Equipment to be protected in normal operation

O/c Open circuit (equipment disconnected from supply)
i Incoming surge

Figure 16 — Typical use of two SPDs — Electrical drawing
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The impedance Z between the two SPDs (in general an inductance) may be a physical one
(a specific component inserted in the line to facilitate the sharing of the energy between the
two SPDs) or represent the inductance of a length of cable between the two SPDs (in general
we consider 1 uH/m). When Z represents a physical impedance, the inductance of the line
may be neglected due to its low value compared to Z. Z is then represented in a schematic
way as in Figure 16 for both cases.

NOTE 1 Figure 14 shows the most severe case where the equipment is not connected. No part of the current is
then flowing through this equipment and the total stress is taken by the two SPDs. Additional consideration should
be given if the surge originates between the SPD terminals and the load.

NOTE 2 For this example the connecting leads are disregarded. In practice, they may have an influence on the
sharing of the stress between the two SPDs.

NOTE 3 | Where the forward and the return conductors are closely coupled, the loop is(smalleNand.thg specific
inductange is lower than 1 uH/m. It may then be as low as 0,5 uH/m.

NOTE 4
6.2.6.2
The co tion: in
the cas | W § SPD1 andl which

part thn

If the qi ge, the

> to an
acceptable level, taking into account the i 3 v ) i ion will,
of courge, i 3 SPD down to the desired value.

Such a

e an ¢verdesig

e sonje EMC pe

Howevé gsary to
deal wi
To be llowing
require
Energy Ipeak1)

the pofrtion“of energy, dissipated through SPD2 is lower or equal to its maximum |energy

See further information in Annex K.

6.2.6.3 Practical cases
The coordination study may be complex. If all the SPDs have been provided by the same

manufacturer, the easiest way is to ask the manufacturer for any requirements, in terms of
distance or impedance between the selected SPDs, for proper coordination.

Otherwise, it is necessary to make a coordination study and four possibilities are offered.

e Perform some testing by impressing a surge current from zero up to a current
corresponding to Eqnaxq both with long and short waveforms, keeping in mind that the


https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

61643-12 © IEC:2008 - 57 -

tolerance on components may have a significant influence on the result (tests are under
consideration).

e Perform a simulation taking care of the particularities of the actual scheme of the
installation keeping in mind that it is necessary to have accurate data on the SPDs
characteristics.

e Perform an analytical study by comparing the curve U versus i of the two SPDs when they
are of the voltage-limiting type.

e Use another method called let-through energy (LTE) which gives a conservative result in
most of the cases.

Annexes F and K give more explanation about the phenomena, the analytical studies and
the LTE method.

6.3 Characteristics of auxiliary devices

6.3.1 Disconnecting devices

A sing:le disconnector may be able to take care of the thxee\basicdisconnector functions
(thermal protection, short-circuit protection and protectiorkagainst indirect sontact) orf it may
be necgssary to use up to three disconnectors.

They may be fitted inside the SPD itself or assgcial ith it. fanctions may bé taken
into actount by the back-up protectiopnof the syste ay be located at a|certain
distance from the SPD. Whether the<discen ector ke SPD circuit or in line with
the maj|ns, depends on coordination with ective devices and on the balance of
the neqd for continuity of power supply gor dto.continuity of protection (see J.2).

Some ¢ther disconnector
temporpry overvoltage.

dr example, in the case of very high

A discpnnector may breaker, an RCD or a device dedicated [to this

application.

6.3.2

This ty J information on the number of surges detect¢gd and
sometimes tkeir m i g waveshapes. Event counters may be used to determine the
severity o i Q deeide on a replacement policy. Some sophisticated ong¢s give
statisti¢é fa. 8 as freguency of occurrence, time and date, energy involved, etc.

NOTE 1 ¢ gware that if the threshold level is too low there is a risk that the information [given by

such a dg¢

NOTE 2 LAt the present time no IEC standard exists to cover such devices

6.3.3 Status indicator

This device is linked to a disconnector to provide the user with the information about the SPD
to show that it is either operational or no longer functioning according to design. It can be
used to give a warning to replace the SPD. Some status indicators are local and some of
them are remote. They may provide electrical, visual or audible alarms.

7 Risk analysis

Two types of risk analyses may be performed: the basic analysis is used to determine if there
is a need to use an SPD. The second type is to determine the energy withstand of the SPD
located at the entrance or close to the equipment (the energy withstand of the other SPDs
if any is given by the study of coordination between the SPDs) (see Annex L).
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The decision as to whether or not to use SPDs is dependent upon a wide range of parameters
which shall be weighted by the user. The parameters that should be considered are listed in
Annex L. If it is decided to use SPDs, a decision should then be made on the level of
exposure to determine the classification and location of the SPDs to be specified.

A method for the assessment of risk in the case of lightning surges is described in IEC 62305-
2. In some situations, simplified methods, based on IEC 62305-2, for example the one
described in IEC 60364-4-44, may be used, see Annex H.

NOTE When a complete structure analysis is necessary especially taking care not only of incoming lines but also
of the structure itself and its content it is recommended to use 62305-2.

@%
o
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Annex A
(informative)

Typical information given with inquiries and tenders
and explanation of testing procedures

A.1 Information given with inquiries

A.1.1  System data

o Up,|Ucs

e freduency

e tempporary overvoltage Utoy

e insylation level of equipment (or impulse immunity of criticad ipient)to.be prote
NOTE The user should be aware that the insulation withstand strength y epness and
of overvgltage. For example, devices which withstand 4 kV 1,2/50 may o ithstand\1 kY with a longer w

e short-circuit current of the system at the SPD loca

e type of distribution system (IT, TT, TN, etc.)
A.1.2 | SPD application considerations
a) Cornection

phase to earth

neutral to earth

phalse to neutral
phase to phase

b) Type of equigmeht b ptotes
trarnisformers
eled
dey

NOTE This distance should be as short as possible.

cted

duration
hve.

tective

d) Maximum length (lead length) of conductors from the SPD terminals considering both

connection between SPD and all conductors (phase, neutral, earth)

A.1.3 Characteristics of SPD

e maximum continuous operating voltage U,

» voltage protection level Up

e testing characteristics: class I, Il or Ill

e short-circuit current withstand in case of SPD failure

e environment of SPD installation (outdoor, indoor, etc.)
e number of ports

e degree of protection provided by enclosure (IP code)
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e nominal discharge current I, (tests class | and Il)

e maximum continuous load current (if required)

*  Iimp, Imax Or Uqc (tests class I, Il and Il respectively)
e TOV characteristic

e failure mode

and in addition for two-port SPDs:

e maximum continuous load current (if required) I|_

e voltage drop in per cent

A.1.4 | Additional equipment and fittings
e type of mounting

. moInting orientation

e SPID disconnector if required

e crogs-section of connection lead

A.1.5 | Any special abnormal conditions
For exgmple: very frequent operation.
N &

All poin

In addi
e TO

e resi

e pos
. typr
e dim

A.3

A.3.1 of U,es for SPDs tested according to class | and class Il tests

The regidbal voltage is measured at 0,1, 0,2, 0,5, 1,0 times I, in both polarities using an 8/20
wave generator. Finally, at least one impulse at /max OF Ipeak (Providing /max Of Ipeak iS greater
than I,) is applied to the SPD at the polarity that showed higher residual voltages in the
previous test.

The first sequence is made in one polarity and the second sequence in the opposite polarity in
order to check whether there is any deterioration of the SPD.

The waveshape is always 8/20 whether it is a class | test or a class Il test because it is used
as a comparative value. It is used to select an SPD when comparing its protective
characteristics to the impulse withstand voltage of the equipment to be protected. The typical
waveshape for class | tests is Ijyp defined by /peak and O, but this waveshape is not so
different from an 8/20 waveshape in terms of rate of rise of current. Therefore, the 8/20
waveshape is used to obtain a common basis for comparison of SPD protective
characteristics.
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Several values are used between 0,1 x I, to I,,, because it is necessary to find any blind spot
which may occur (a blind spot being the case where a lower value of current gives a higher
residual voltage). It is important to note that the residual voltage at I, is a conventional value
which may not be the highest value (for example, if the SPD has a blind spot).

The value of U, printed on the nameplate is not sufficient for making the insulation
coordination and coordination between SPDs. A curve or table of the residual voltages has to
be provided by the manufacturer in his technical documentation.

Enough measurements (at least one) are made between I;, and Iyax Or Ipeak in order to get a
residual voltage curve up to /max Or Ipeak With sufficient points.

A.3.2 | Impulse waveshape for assessment of Uyeg

The 8/2 hoot of

5 %. Sdich overshoot will have no effect on the U,eg produced by one-

In the gase of two-port SPDs, it is usual to have some serieg_i inductor,
for deqoupling. Additionally, a shunt capacitor may be fiitedha¥ the i ide| of the
inductdr to produce a low pass filter effect. In such ca an MR UIS i brshoot
will sighificantly alter Ues, according to the magnitude of o hoot. It\ i on that

the permissible overshoot in the testing of two-port $

A.3.3

When & back filter is used with two-port™devi oh can occur which distorts the
observe

A two-gort device in the fg 2 i i he end
of the gpplied impulse. n the sa iiter wi y at the

end of [the impulse. The\te 3 and i on the

paramdters of botth
In ordef to determing’ tt

at the

maximym value oft me, all
compoments with ' sum of
Umax @ C 3 rmined
by applying a d.c.™y ulse is

8 and the two-port device. Depending on the two port device design,
ovide an alternative a.c. source to power internal operdting or

applied
it may
diagnostic el

NOTE The test is not suitable for SPDs which include an isolation transformer.

A.3.4 Operating duty test for SPDs

The test sequence consists of a preconditioning test and an operating duty test. The
preconditioning is performed in order to ensure that there are no unacceptable changes of the
characteristic of the device due to impulse stress. The operating duty test is performed in
order to ensure the thermal stability of the device under service conditions.

For class | and Il tests, the severity of the test depends on the magnitude of limp (respectively
Imax) and the ratio between /; and ljm (respectively /max). At a given iy, (respectively
Imax), the higher this ratio, the greater ?he severity. For class Ill test the severlty is directly
related to Ugg.

The preconditioning test is conducted using 15 impulses 8/20 at the nominal discharge
current to simulate expected minimum stresses during the lifetime of the SPD.
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The preconditioning test for class Ill test is the same as class | and class Il tests except the
nominal discharge current is replaced by U,. as declared by the manufacturer and a
combination wave generator is used. The preconditioning is carried out with Ug applied. The
synchronisation between each impulse and the 50/60 Hz is advanced 30° after each impulse.
The first impulse commences at zero degrees. The reason is that some SPDs, such as spark
gaps, are sensitive to this angle, especially with respect to power follow current. For class Il
test appropriate coupling is necessary depending on the generator construction and the U,
to be applied, to avoid a flow of power frequency current into the generator.

The 15 impulses are applied in 3 groups of 5 impulses. There is enough time between each
group (30 min) to allow cooling down of the sample.

After this preconditioning, an additional impulse is applied at each of current

levels 9,1 Iimp (respectively Imax), 0,25 Iimp (respectively Imax), 0,5 I Imax)
0,75 Iimp(respectively Imax) and Iimp (respectively Imax) in order to fix ind spot.
There [s a thermal cooling between each impulse. A blind spot alue of
current| lower than /imp (respectively Imax) wWhich can cause faji bas the

SPD ig functioning correctly at limp(respectively Imax). A typical & a ZnO
varistoff in parallel with a spark gap. If the gap does not firéexthe i to the
varistof. This varistor may not be able to withstand the sa y fail.

The opgrating duty test for class Ill test uses a co voltage
at Ug,.

A.3.5 TOV failure test

This is acturer claims compliance to thlis test.
This te iof on the DV due
to fault/in HV system occ is-te Iies TorlT

systemps and does not app ected only between phase and neutral or between

phases| The TOV condit

NOTE Although thig’tes{ is optional a EC 61643-1, applications rules given in IEC 60364-5-53|requires
that this fest need to\he gerfo .

The SH V for a
duratio . Yhe ations Jitmited to 200 ms to simulate the fault clearing timpe. The
short-c e current
based ausing
hazard

A.3.6 1) and

The class] test is intended to simulate partial conducted lightning current impulses| SPDs
subjected to class | test are generally recommended for locations of high surge current
exposure in conjunction with lightning protection systems. These SPDs are used for
equipotential bonding between the LPS and the power lines. The class | test impulse current
is of a much longer duration than the class Il or class Il test duration.

Class Il and class lll tests simulate induced surges, far distance direct lightning conducted
surges and switching surges. SPD tested according to class Il or Ill are not designed for
equipotential bonding with an LPS.

For class | and class Il tests a specific current value is driven through the SPD. For class Il
tests the current flowing through the SPD will depend on the SPD characteristics.

Class Il test is defined by an open circuit voltage of the generator U,.. The short-circuit
current of the generator (/y.) is determined by U,. and the 2 Q generator impedance. The
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generator impedance simulates the impedance of the installation. Maximum current level for
class Ill tests is 10kA as studies have shown that voltage insulation breakdown at the service
entrance will limit the surges entering a facility. These SPD will be generally installed inside a
facility.For class lll tests, the current through the SPD could be less than the short circuit
current Isc during this test because the SPD may have a different characteristic than a short-
circuit.

A.3.7 Short-circuit withstand capability test in conjunction with overcurrent
protection (if any)

This test provides information on whether under failure condition of the SPD, the internal
connections can handle the power short circuit current without causing a hazard including fire,
explosipmorefectric shock.

The value of the short-circuit withstand current is given by the manufa

The purpose of this test is to check the behaviour of interna i PD. To
achievg this, protective components (MOV, GDT, gaps ... d uate dymmies
(e.g. cppper blocks) of similar dimensions as the origipalcompg similar
conditigpns as the original design provides. For SPDs having ro \ nected
in parﬂ]lel a number of short-circuit tests equal to t c current
paths ghall be performed. Each different current pa onents

short-c|rcuited as above. This is done in order to,s $ where

a limite[d number of components may fai

The power short-circuit current shall 5 s is chosen| to be

represgntative of maximum fault isolatip
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Annex B
(informative)

Examples of relationship between U; and the nominal voltage
used in some systems and example of relationship between U, and U,
for ZnO varistor

B.1 Relationship between U. and the nominal voltage of the system
Table B.1 — Relationship between U; and nominal system f¥oltage
Nominal violtage of the system

according to IEC 60664-1

Examples of U, based on values gi{é\%xlE@M{-ii\-sg

U, min. for SPD >
installed between .
Three-phase, phase and PE Ue min. for SPD . U, min. for SPD
N : installed between . C
Three-phlase, three-wire or PEN in the case hase and ea installgd between
four-wire system, | or four-wire of TN systemsa P phase to phase
or neutr .
neutral earthed system, or between phase : in case of TT,
. earth in
unearthed and neutral in of TT dystemsa TN or IT systems
the case of TT y
systemsa (\ N
TT and IT system Case where as\é whiere K, C where Case where
TN systems voltage regulatjon avalue of 4,56 XU, |apnalue of V3 x Uy voltage fegulation
is equal to 10 % s heenised as been used is equal|to 10 %
v v v (] v\ v v
120/2(8 /L’i{ \ \ \1~§0 229
j ~—/
127/240 220 N 140 W91 220 242
230, 240 (NI 240 264
26}3,/}(7,\\&7 347 382
220/380, 240/400 | 3807408 283\ 345 400 440
240/415, 2601440 | A5 BN 390 415 484
2771440 240, 20 305" 416 480 528
a Higher values y b%%e}\und\e\s%e conditions (for example, the loss of neutral in TT systems).
B.2 Relationship’between U, and U, for a ZnO varistor

The ratio of Up/Uc Is an interesting parameter to characterize an SPD. This ratio depends on
the component used. Table B.2 below gives typical values of the ratio Up/U; for ZnO varistor
components which vary as a function of the size of the component and of the applied current

In-
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Table B.2 — Relationship betwee

— 65 —

n UplU; for ZnO varistors

1, (8/20) Diameter U,/ for ZnO
kA mm
1 14 3,3
2,5 20 3,8
5 32 4,1
10 40 4,6
20 60 4,6

Both Ig
provide

NOTE

N

wer and higher ratios can be obtained from other technolo
the ratio for their particular product.

Dther parameters such as surge withstand also vary with technology:

W

fae

re

rs may
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Annex C
(informative)

Environment — Surge voltages in LV systems

General

Surge overvoltages occur in low-voltage systems as the result of three types of event:

e natyra i i i ik et induce
ove voltages by strlklng other objects nearby;

e int 8 in the
transmission or distribution systems by the utility, or in the low- » nd-user
op

e unintentional events such as power system faults and ‘their elimiNati pupling
betwveen different systems such as interaction ' 3 s and
signal/communication systems.

The syrge overvoltages considered in this stand e peak
operatihg voltage (two per unit or 2 p.u.) ibn of a
microsg¢cond to a millisecond. Overvol d here,
nor arg transients of longer duratio failure
modes| Because such low-amplitude and able to
suppregsion by conventional surge pf tection
techniques from those discussed in this

This an voltage

system

C.2

Lightning is an ugavord S - as well

as sign [ rough several mechanisms. The obvious interaction is a

direct 8 other coupling mechanisms can also result in a |system

overvoltage. oupling mechanisms are discussed capable of prgducing
overvoltagesy v e systems. While this discussion makes reference to "overvoltages",
considegratio t associated with the overvoltage, or the current initially ¢ausing
the ov i ollows.

a) Dirgct flashes to the power system WhICh ‘can occur on the pnmary S|de of the MV/LV

disteb C ed), and

on the service drop to |nd|V|duaI bU|Id|ngs

Indirect flashes: flashes to nearby objects, which can produce overvoltages in the LV
distribution system by inductive coupling or by common-path coupling. While the
overvoltages and surge currents resulting from such flashes might be less severe than
those associated with a direct flash, their frequency of occurrence is much greater.

Direct flashes to the lightning protection system or to extraneous parts of the end-user
building (structural steel, non-electrical components such as water lines, heating and air
conditioning ducts, elevator shafts, etc.). Such flashes have two kinds of effect: inductive
coupling from the lightning currents carried by the extraneous parts, and injection of
lightning current from the building into the LV system made unavoidable by the necessary
provision of SPDs between the LV system conductors and local earth, or the so-called
equipotential bonding of the installation. For a given flash, the severity of the overvoltage
appearing at the end-user facility will reflect the characteristics of the coupling path such
as distance and nature of the system between the point of flash and the end-user facility,
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earthing practices and earth connection impedance, presence of SPDs along the path, and
branching out of the distribution system.

C.21

Surges transferred from MV to the LV system

The overvoltage surges generated in the MV system by lightning are transferred to the LV

distribu

tion system in two different manners:

— by capacitive and inductive coupling through the MV/LV transformer;

— by earth coupling.

The tra

- LV

nsferred surge magnitude depends on many parameters such as:

parthing system (TT, TN, IT);

— chafacteristics of the LV line and LV load;

- LV

— coupling conditions between MV and LV earthing;

— tran

In casqg
over di
couplin

Dependi

higher

Ina TN
will ocd
a sepa

A typig

secondfry of the MV/

phase
typical
loaded

Induce
than 1
system

pvervoltage protection devices;

sformer design.

nd neutrat sond
for a loade V
the valuescan t

and the overvoltages are in practice transferred to
Img and do not exceed a few k|IovoIts In such cas

spark-
e earth

$ystem.

B much

pltages
y using

to the
etween
les are

lightly

v’ system produce much less surge current (usually less

the LV
es, the
om the

If an
=sistive

The effective impedance of the lightning channel is high and, accordingly, the lightning
current can practically be considered as an ideal current source. The produced overvoltages
are therefore determined by the momentary effective impedance that is seen by the lightning
current.

For a flash to a line, the voltages are in the first moments determined by the characteristic
impedance (surge impedance) of the line. The current (/) is initially divided in two parts and
the voltage surges (U) generated are:

where

U=2Zx1/2

U is the surge voltage;

Z is the surge impedance of the line;
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1 is the surge current.

If a moderate current of 10 kA and a surge impedance of 400 Q are assumed, it is seen that
the prospective voltage surge is 2 000 kV. On a low-voltage line, therefore, flashovers will
usually occur between all line conductors and in most cases also to earth. After flashover, the
effective impedance is reduced by an amount that depends on the earthing resistances
involved. However, even for a rather low effective impedance as for instance 10 Q, the
voltage will be 100 kV on the line for the 10 kA lightning current assumed for the example.

In a combined overhead line/cable system, the overvoltages will be somewhat reduced due to
the lower surge impedance of cables compared to overhead lines. The amount of reduction
depends on the current duration and on the total capacitance to earth of the system.
HoweVP, usually this reduciion is nof sufficient o avoid overvoltages” exceeding [normal

insulatipn levels in low-voltage systems. Accordingly, direct flashes sh ally be

expectg¢d to cause damage in such systems.

C.2.3 | Induced overvoltages in LV distribution systems

ced in
ash. As d crude
imated frgm this

Due to| the electromagnetic field changes during a lightpi
overhefd lines of all kinds even at a considerable di
approx|mation the prospective overvoltages (U) on
expression:

where

1 is the lightning current;
h is the height of the conductors aboye ground
k is factor depending on

d is the distance from the

The va

qual to
es within a distance of 1 km. A current of 100[ kA will
even at a distance of 10 km in such a case.

For a
5m, th
produc

C.24 : age py flashes to a lightning protection systems or an area of

When | frike sfructure, which is one of several supplied in parallel by a L] power
system ghtning current into the earth divides among the various paths avpilable.
These |nclude’ locahearth (building earthing), as well as distant earth points through gny and
all metalallic paths, primarily the power supply cable.

The injected surge current flows from the air terminal of the lightning protection system
through the down-conductor to the earth-termination system. At that point, the lightning
current divides into at least two components, one component flowing into the local earth of the
building, and the other flowing through the power supply cable toward the distant earth
(current may also follow other paths such as metallic pipes and other conductive services).
These currents divide according to the inverse ratio of the impedances. In the initial phase of
the impulse current, the current division is determined by the ratio of the inductances. In the
tail, where the rate of change of current is low, the division is determined by the ratio of the
resistances.

With several buildings electrically connected, the effective resistance decreases, which
means that the portion of the lightning current that flows out of the struck building into the LV
system will increase when more buildings are connected into the string.
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Different practices on earthing the neutral are found in different countries, so that some
differences can be expected in the way the lightning current will disperse among the available
paths. System designers should take these differences into consideration.

The current dispersion among the available paths will produce overvoltages primarily between
the conductors and local earth. Depending on the configuration of the LV installation and the
presence or absence of SPDs, these overvoltages can be large or can be moderate. Results
basically agree with the preceding statements and show the beneficial effect of improved
neutral earthing at the service entrance and the significance of taking into consideration
resistive, inductive, and mutual coupling effects.

It should be noted that the earth potential rise resulting from a direct flash to a building or
structure normally exceeds the insulation level of the low-voltage installation and
consequenily produces flashovers and overvoltages that propagafe cent blildings

(installations) connected to the same low-voltage distribution networ quipptential
bonding SPDs are installed.

Consequently, even a building not struck by a lightning flash c3 pltages
due to [propagation along the distribution network. Moreover, f in the
area, the presence of a tall building, although reducing shes to
smallen buildings in its vicinity, enhances the probability of~sgndu

Overvoltages between conductors and local nected
equipmlent, which wusually has sufficient wi 0664-1
recomnr:]:endations, while the working : : sed by
overvoltages appearing between conductoss. S ‘ tlhat the
most threatening situation would be th i nents of
the poWer equipment. However, overvoltages to uch for
the power equipment insulation, but as in reference potentials betwe¢en the
power $ystem and the communicati nt.

C.3 BSwitching overvo

These gtresses, jhtning
stressels. However, § artje itching
overvoltage sourcés ‘ sed by
lightning. It is necessary k > energy of these switching surges to allow the choice of
the apgropri Ds. S duration of the switching surges, including transients|due to
faults gnd fuse operayj 20 Be much longer than the lightning surge duration.

Generdlly, Yy operation, fault initiation, interruption, etc., in an electrical
installation s d by a transient phenomenon in which overvoltages can]| occur.
The suflden” change_in the system can initiate damped oscillations with high freqliencies
(determinied by the resonant frequencies of the network), until the system is again stabilized

to its new-steady-state-

The magnitude of the switching overvoltages depends on many parameters, for instance the
type of circuit, the kind of switching operation (closing, opening, restriking), the loads,
the circuit-breaker or fuse.

The frequencies of the oscillations during switching operations are determined by the system
characteristics, and from time to time resonance phenomena can occur. In such cases, very
high overvoltages can be initiated. The probability of resonance with harmonics of the power
frequency of the system is usually low. However, if the characteristic frequency of a switched
part of a system is close to one or more resonant frequencies of the rest of the system,
a state of transient resonance may occur.
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C.3.1 General description

The typical shape of switching surges is determined by the response of the low-voltage
installation. This results in most cases in a ringing wave. The frequency will normally be in the
order of several hundred kilohertz per microsecond. The maximum rate of rise is usually in the
order of some kilovolts per microsecond. The duration of the surges is distributed over a much
wider time range. If switching overvoltages caused by operation of fuses are excluded, the
typical duration (time to half-value) is from 1 ps to 50 us. A statistical evaluation shows that
both the amplitude and the probability of occurrence of surges with a longer duration (greater
than 100 us) is low.

C.3.2 Circuit-breaker and switch operations

Circuit{preakers and switches are widely used in every installation . ¢i tecting
electri trolling
the opegration of equipment by switching on and off. The rate of itching

operatipns depends on the field of application with higher rates in i irbnment

d currenf| of the
gs, the switched
e case of a|100 W
approximately 20 A,

currents are much higher than the rated current./Fo
televisipn set, the rated current is 0,4 A whereas the {njush

Mechanical switchgear being released ‘ej electromechanical operation
produces an electric arc during each switehi . A high-frequency oscillation i$ gene-
rated bly the sudden voltage change intera { inductances and capacitances in the
environiment of the switch, i sed on the voltage between the line
conducftors and betwee earth, and the total voltage stresges the
insulatipon of electrical gqui d tive parts and to other circuits. In qontrast
to trangient overvoltage 3 itte i tomer's
installation, th i i d within the customer's installation by| circuit
breake i équipment without significant attenuation,|so the
amplitu Sy

C.3.21 ake i operations in the customer's premises

Usually highe plitlde generated by switching equipment off compared to switching
on. Durir \ he switching surge on the load side has a higher amplitude and
energy|ths ide. However, this is mainly a problem with respect to the dgsign of
this kin i , e8pecially for its insulation. If other equipment is connected in parallel,

it will a|so betstressed? The overvoltage on the line side is of greater importance for the whole
system|and-for the equipment connected to it than for the load side.

C.3.2.2 Circuit-breaker and switch operations in the supply system (LV and HV)

Transient overvoltages stressing the electrical equipment can be observed in every supply
system. In underground supply systems, nearly all transients are generated by electro-
mechanical switchgear of similar sources.

In high-voltage and low-voltage installations, the switching of inductances such as trans-
formers, impedance coils, contactor coils and relays installed in parallel with the supply
source can cause switching overvoltages with amplitudes reaching several kilovolts. The
same phenomenon exists where longitudinal inductances such as conductor loops and
longitudinal impedance coils, or even the supply system itself is switched off, because of the
self-inductance of the wiring.
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On the supply side, switching overvoltages can also be caused by the operation of gating
controls, by brush arcing of slip ring motors, by sudden load decrease of electrical machinery
or transformers and by operational switching of capacitor units used for power-factor
correction.

The frequency and energy of such overvoltages could in some rare cases be considerably
higher than those of atmospheric origin as far as the effects on low-voltage installations are
concerned.

Transient overvoltages due to switching in the low-voltage supply can reach amplitudes of
several kilovolts, though it may be assumed that the maximum values are limited due to
certain _conditions when operating the low-voltage suppl network. In those supply systems
where |overvoltage control by protective devices is installed, i that a
maximym amplitude of 6 kV is generally not exceeded within the fomer's
installafion.

Anothef phenomenon comparable to switching overvoltages is circuits
and eafth faults in the high-voltage supply. Earth faults can cause a 'e— 0 voltage
in the fault-free line conductors, in the range of the line-tg4line woltage~Fuxthermore, |n such
cases {ransient overvoltages can also occur. Such transients are\trapsmitted from the high-

voltage to the low-voltage supply.

C.3.3 | Fuse operations (current-limiting fus¢s

Fuses fare widely used in distributio
agains{ overcurrent and for interruption
distribution system to clear a short cir
approx|{mately triangular wave shap

installations for pragtection

uSe operates, for examp|e, in a
creates an overvoltage which|has an
enon of relatively low frequency.

The overvoltage occurs betw 5f the system, and also betwelen line
conductor and protective the“earthed neutral conductor or, in fase of
an IT-$ystem, due to\the 3 i : , this overvoltage also stresdes the
insulation with respect totheNexposediconductive parts and to other circuits. Of course, it

occurs |infreque co i Y ges caused by switching of operating currents.
This oVervoltage i i busbar to other current-using equipment supplied
from thp same distrib y 3

Compared to operational switching, the occurrence of surges|due to

fuse of 3 However, in the case of interruption of a short circufit, very
severe Nrges can’be generated. This is mainly influenced by the rate o(‘ rise of
nd the

the sh irsyt the characteristic of the fuse and its current rating, a

Clearing of. a short>ircuit in a feeder of a distribution system by a fuse installed ngar the
busbar|is‘a relevant matter because the overvoltage generated by the switching of the fuse
affects all other curreni-using equipment connected o the same busbar. Experience based on
statistics has shown that in the public low-voltage supply, such a fault occurs very rarely.
However, this kind of a fault has some relevance when industrial distribution systems are
considered, where the occurrence of a short circuit is not such a rare event.
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Annex D
(informative)

Partial lightning current calculations

According to Figure D.1 a building with a LPS system is struck by lightning. The lightning
current 7, will go down the lightning rod into the earthing system of the struck building. This
will cause a potential rise and consequently lead to flashover and/or operation of SPDs in the
installation, so that the lightning current [, is partly distributed into the four wires of the
system.

RE.G

IEC 349/02

Key

RN Resistance of neutral earthing

Re g Resistance of the earthing of the building struck

Re,; Resistance of building No. i earthing

Re g Total resistance of all earthing except the earthing of the building struck
Iy Lightning current striking the building struck

Im Current flowing in the mains

NOTE For this calculation, the resistance of the earthing system of the neighbouring building Rg g should be
equal to, or lower than the resistance of the earthing system Rg ¢ of the building struck.

Figure D.1 — Simple calculation of the sum of partial lightning currents
into the power distribution system
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The distributed partial current I, will generate overvoltages in the system and installations,
stressing the insulation and connected apparatus. Therefore, not only the struck building is
endangered, but also buildings and installations in the neighbourhood.

The simplified network (Figure D.1 b) and c)) allows a simplified calculation of the partial
current Iy into the power distribution system.

NOTE This calculation is only valid for the energy sharing (tail of the lightning current wave)

The stress, which an SPD will be subjected to under surge conditions, is a function of many
complex and interrelated parameters. These include:

° LOC| O T~ PT) withi e ucture — are " ocated a ne Mmal dl -|but|0n
board or within the facility at secondary board, or even in front of the.end-user equipment?

e Components installed upstream of the SPD — for example fuses, the wirikg sross\se¢ctional
areq etc, may limit the surge handling capability of the wholeSsystem ahd ‘therefpre the
maximum stress experienced by the SPD.

e Method of coupling of the lightning strike to the facility < fo ‘ is this“via a direct
strilke to the structure’s LPS, or via induction onto building Wi rike?

e Disfribution of lightning currents within the strucidre >fo exa what portion of the
lighfning current enters the earthing system, and \ g portion seeks a [path to
remote grounds via the power distribution syste -

ing current on a| power
distribution system is strongly i G grounding practice for the |neutral
conductor. For example, in the TN-C S ih itssmuitiple earthed neutral,  more
dirgct and lower impedance path tg ed for lightning currents than ip an TT

system.
e Additional conductiveerwce 9 ACi of the
dirgct lightning curgent™NandNherefo P power
distribution system| via the lightping be paid

ts)

e peak
has to

to permanence~of
e Type of wa\@
curtent which theé
conpgider the

Many gttemp Qve < [ i [ “ " which
an SPD WI|| experie di [ ithi ility. - Lght to
' ~ d to an
SPD b sed_o i i i i . e, this

[ nder a LPL | the magnitude of a direct strike to the structurg’s LPS
may be as high a 00 kA 10/350. Whilst this level is possible, its statistical probability of
occurrgneetis only 1%. In other words, 99 % of discharges will be less than this pogtulated
200 kAlpeak current level.

In addition, an assumption is made that 50% of this current is conducted via the building’s
earthing system, and 50 % returns via the equipotential bonding SPDs connected to a three
wire plus neutral power distribution system. It is also assumed that no additional conductive
service exists. This implies that the portion of the initial 200 kA discharge experienced by
each SPD is 25 kA.

Simplified assumptions of current dispersion are useful in considering the possible threat
level, which the SPD(s) may experience, but it is important to keep in context the assumptions
being made. In the example above, a lightning discharge of 200 kA has been considered. It
follows that the threat level to the equipotential bonding SPDs will be less than 25 kA for 99 %
of the time. In addition, it has been assumed that the waveshape of this current component
through the SPD(s) will be of the same waveshape as the initial discharge, while in reality the
waveshape may have been altered by the impedance of building wiring, etc.
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Many standards have sought rather to base their considerations of the threat level which the
SPD may experience during operation, on field experience collected over time. For example,
the IEEE guide to the environment C62.41.1 and the recommended practice C62.41.2 present
different exposure levels under each of these depending on the location where the SPD is
installed.

From the above, it is apparent that the selection of the appropriate Imax or fimp, of an SPD
depends on many complex and interconnected parameters. The user not only needs to
consider how the injection current will distribute within the structure and its power distribution
system, but also needs to take into account the statistical probabilities associated with the
magnitude of this discharge and the waveshapes involved.

It is imbortant to keep in context that the probability of damage to elect onicysystemg within
the building due to surges entering via power, phone and data lines, n that
due to fp direct strike to the building itself.

Many Ruildings do not have, or may not require LP systems, ahd as for high
current| Class | SPDs may not be as necessary as a correctly ¢ : system
with low protection level Up-

When addressing such complexities, one needs to portant
aspect|in selecting an SPD is its limiting voltage pefo man surge
event, and not the energy withstand (7, 1 h a low

imp’ “max;
limiting| voltage will ensure adequate grotectio a high
energy
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Annex E
(informative)

TOV in the low-voltage system due to faults
between high-voltage systems and earth

E.1 General

In the case of a failure on the high-voltage side of the HV/LV transformer (for example, an

interna| failure of the transformer or a sparkover of a spark gap, see th Pote) a
currentf named in that annex I, flows through the earthing resistance ormer.
Depending on the connection between this earth resistance and th work a
high Utov(Hv) can stress the low-voltage network for a period equa{to\the cl ¥g tilmg of the
fault in|the HV network (some 10 ms up to hours).

NOTE 1

— alog
cong

- adi
HV

- aco
the |

For a
IEC 60
could b
aTTs
exampl

uctive parts;

ect contact between HV and LV following an interna

onductor onto the LV lines;

upling between earth connections res P eutral point and cons
V conductors and even on the custorjer's eartlf conn by telecommunication syst
more detailed discussion of thi ial\lemporary overvoltage conditi
B64-4-44. In such a case an ¢ petween active conductors an
e overstressed and may not be\abl is stress. The following exa
ystem clarifies thi is 1S i or IT systems (see the other fg
es).

S

exposed
bp of an

bquently,
bm.

bn  see
1 earth
mple of
llowing
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Example of a TT system — Calculation of the possible temporary
overvoltages

Possible stresses on equipment in low-voltage installations
due to earth faults in a high-voltage system

C:2008

Yo

'
ixi
i i

__________ 5 N
N <\
ZELVA SP \I‘SKD\ S} PEI

P S
HV LV
r-——"~>""~""~>""~""~"~""~""~""~""™""~™"™"™"7>™"7™"7 |
Zhv ! T Ziy
@—:»—-- 3 L1
I /\ Lp

ZEHV
§7 0 PE
ZBVB
IEC 1921/08
Key
P HV system
S LV system
T Trangformer Q
Flgure E.1 equency overvoltage caused by an earth faylt
e high-voltage system
Definitipn qf i
ZEHV earthing arrangement of the high-voltage system (depending on
ent of the star point in high-voltage system)
ZELV Impedance~gf the earthing arrangement of the low-voltage system (sum of Zg||ya and
ZELVB)

Z1v, ZN Line-impedance and impedance of the neutral conductor

An earth fault in the HV-system influences voltages in the LV-system if the star point of the
transformer on the low-voltage side is earthed (Figure E.1). Also, where a common earth
conductor of both transformer star points does not exist, an earth fault (breakdown of a
transformer bushing spark gap or a fault inside the transformer) causes a voltage rise of the
LV-system star point. The earth current of the HV-system flowing through the impedance
ZeLva is the reason for that voltage rise at the starpoint of the transformer. Therefore, the
value of Zg ya and the value of the earth current determines the value of the temporary
power-frequency overvoltage in the LV-system.
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E.2.2 Characteristics of the high-voltage system
E.2.2.1 High-voltage systems with limited earth current

By earthing the HV-system with a Petersen coil, the earth current is limited to 7g4th = 50 A to
60 A to guarantee the self-extinction of the arc.

The residual earth impedance of the HV-system is therefore in the range of Zgyy = 100 Q to
500 Q and the earth current is determined solely by Zgyy. The short-circuit power and the
earth impedance Z ya and Z yg have no influence.

E.2.2.2 High-voltage systems with low-ohmic earthed neutral

For campletely underground systems, limitation of the earth curr
opportynity for self-extinguishing of the earth current (an insulation fg
the insyilation). For that reason an increasing number of HV-syste
earthed neutral. In general, the earth resistance Zgpy should_lim
current|to Zearth = 2 KA.

jer an
mages
-ohmic
-circuit

For a HV-system with a rated voltage U, = 20 kV an eartF i lance bts this
requirement. Small station transformers often do no ection.
Therefgre fuses are used to interrupt the short-circuit S in the
order of some 100 ms depending on fuse curren

E.2.3 | TOV in low-voltage system d

E.2.3.1 High-voltage system with lin

In LV-s ' of the
earthing arrangement at the tre 3 Vith an
earth clrrent Iggrth = 50A, ¢ )y =125

Vto280 V. Ina TT-s

elemenfts if instatted.
protectlon elem
Therefgre spark gap

currentp.

e insulation and the overvoltage prgtection
driven by UrtoyHv) through an overpoltage
tral and ground is definitely smaller than 50 A.
gll a.c.

NOTE | e ZELVA

may be 3
E.2.3.2
Assum

ZEHWEB Q; Pshort circuit = 100 MVA, U, = 20 kV

and a LV-system characterized by:
ZEva =1 Q Un, =230V
ZELvB =5 Q Ziy = ZN =150 mQ

a TOV on Zg |y of Utov(Hv) = 1 200 V occurs.

The maximum current through an overvoltage protection element installed between neutral
and ground depends on the ratio of Zg ya to the sum of Zg yg and Zy. For this example, a
current = 200 A can be calculated.
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E.2.4 Conclusions

E.3 |MValues of the temporary overvoltages according to

An HV-system with limited earth current causes temporary power-frequency overvoltages
in the LV-system UrtovHv) = 250 V for an undefined time.

The maximum current driven by Utoy(Hy) through an overvoltage element between neutral
and ground = 50 A.

HV-systems with low-ohmic earthed neutral cause temporary overvoltages in LV-systems
up to Utov(Hv) = 1 200 V.

The current driven by Utoy(Hv) through an overvoltage element between neutral and
ground depends on the ratio of the impedance of the earthing arrangement in the
transformer_sub-station to the impedance of the earthing arrangement of the LV-system
neu;I:raI outside the transformer substation. This current is in the range of\somejyHundred
amperes.

The ptrameters of the system with regard to tempora § i rticular

applica

ion needs to be known by the user for evaluafi ¢ etween

protectlon of the equipment and the potential failure o . S es this
point apd an optional temporary overvoltage test is pfoposethwiii on the

SPD in|order to check that if the SPD fails it should not (e

The vajue of the Utoy(Hv) depends o
transfofmer, R. In the case of multiple

of the
arthing

network as viewed from the point of the fault. The 60364-

4-44 arg:

This c3se relates to
eartheq HV syst

NOTE Iph some countrie§

ictively

han 5 s.

200°V r.m.s. for durationup to 5 s

This calse P having short disconnection times, for example solidly ¢arthed

HV sys}é

The following=symb

In:

are used in the drawings (taken from IEC 60364-4-44).

v

paft\ef the earth fault current in the high-voltage system that flows through the earth
electrode of the exposed conductive parts of the transformer substation

resistance of the earth electrode of the exposed conductive parts of the transformer
substation

. line-to-neutral voltage of the low-voltage system

fault voltage in the LV system between exposed conductive parts and earth

: stress voltage in the LV equipment of the transformer substation
: stress voltage in the LV equipment of the consumer's system

Figure E.11 and the calculations in Clause E.3 are taken from IEC 60364-4-44. This diagram
illustrates a typical case used in the USA.
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Substation LV installation
Uq Uz
HV LV
L1
L2
L3
§ PEN
IN-a
U4 Uz
HV /\( > LV
L1 —
N L2 —
|
L3 —
o\ PEN —
"
N\ |
Ut
'm Re
Ur=RxIn+ U
Uz = Up
Us=0
TN-b

IEC 1922/08

Figure E.2 — TN systems
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Substation LV installation
Uq Uz
[
HV LV
L1
L2
L3
N 1
Uq=Up \
| ’
Im \ R RA
Uy
HV
{
N\ :
N\ L3 .
1
0 N / N
Us
RB Ra
Ur=RxIn+ U
Uz = Up
Us=0
TT-b

IEC 1923/08

Figure E.3 — TT systems


https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

61643-12 © IEC:2008

Uq

-81-—

HV

LV

Uz

Im

[ =

Uy

1. No fault exists in the LV sy.

HV

AN

Uz

Ut

AN S
\ N

NE

\) U1=U0\/§

U2=U1=Uo\5

U= R % Iy

2. A first fault exists in the LV system

IEC]

Figure E.4 — IT system, example a

Ut

1924/08
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U Uz
!
HV Lv
—
| S
—
| E—
—
| E—
< z
L
Ui =Ug Us
Im R Uy =RxIn+ Uy RA
Us=0
1. No fault exists in the LV system
Uq Uy
!
v Lv
AN ]
NEANRN —
\) | E—
SN A —
p j °
<
Uy =Up V3
1 0 U
|| Up=Rx Iy + Uy V3 Iy Ra
\ Us=Rax Iy< UL
2. Afirst fault exists in the LV system
IEC| 1925/08

Figure E.5 — IT system, example b
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— 83 —

Uy Uz
HV Lv
—
| S
—
| I
—
| S—
Ui=RxIn+ Uy
Ut
Up = Up f
Im R Ra
Us=0
1. No fault exists in the LV system
’ % )
HV % LV
N\ | —
NERANERN —
\) |
BNV =
Ui =R % I+ Uy V3
Uy = Uy V3
Ut
Us=Rp X Ig < U
f=Ra*lg= UL I Ra
2. A first fault exists in the LV system =
IEC |1926/08

Figure E.6 — IT system, example c1
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Uq Usp

HV Lv

—
| S—
—
|
—
| S—

Ui =R*xIn+ U

Ut

It Uz =Uo
Us=0

1. No fault exists in the LV system

Uq % Us
v x Ly
[EN —

AN N
N W —

>

Uy =RxIn+Uy V3

Uy =Up V3 Ut
It Iy
_ Ra
Us=RaxIq< UL
2. A first fault exists in the LV system IEC 1927/08

Figure E.7 - IT system, example c2
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U4

Uz

Lv

= |

v

UT=RX1Im ¥ Uo

U = Uy

Us

1. No fault exists in the LV system

A

¢

fanN i
N\
( N
N
Q ®U1Rxlm+%@
Up = Uy V3
_Z Us=0

Ut

2. A first fault exists in the LV system

Figure E.8 — IT system, example d

IEC

1928/08
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Uq Uz

HV Lv

Ui=Rx*xIn+ Uy
/m R

N

Up=Uyg =R %Iy + U

= — Uszx[m =

1. No fault exists in the LV syg
Uq %
) x N
—

(@R
NI —
~

(
) O/
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Uy=Rx1Iy+ Uy V3

Up=Uy=Rx I+ Uy V3

Us=R % Iy

2. A first fault exists in the LV system

IEC 1929/08

Figure E.9 - IT system, example e1
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Uy

HV

— 87—
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1. No fault exists in the LV sys
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2

N \\)
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Uy =RxIpn+ Uy V3
Up=Uy=RxIp+ Uy V3
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2. A first fault exists in the LV system

Uy

IEC

1930/08

Figure E.10 — IT system, example e2
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E.4 Values of the temporary overvoltages for the US TN C-S system

Uq Us

S e 1
=] S
I:l _: iy i it i
61m l c H]
> C
ZL 5 L
!
i I
E — 1 5 T P N{ T X
r PR A (
G
N | N Q
,l,lm \\\
<\ ENN iy
-+ — .
0,6 I 0,2 I \\ R H]
L
J‘o,z Im N
NA ™
[ IV
Ll
-
Rs
TD_““
0,2 Iy
Key Q IEC 369/02
P HV il
S LV Spark gap
T Trangformer L Load
M Mete
Figure E.11 — US TN-C-S System
The following discussion is based upon Figure E.11. Shown in the figure is a division of power

follow current for a fault on the high-voltage side of a distribution transformer. In this example,
it is assumed that the earthing resistance of both the transformer and the service entrance
is 15 Q.

U4 = Ug where Uy is the maximum operating voltage of the secondary service.
Z| is the impedance of the line conductors between the transformer and the service panel.

The meter gaps have an impulse sparkover of 1 500 V to 2 500 V.

For the purpose of this example, a typical case has been taken to be representative of a North
American 23 kV/13,2 kV Y distribution circuit having a maximum fault current (/) of 10 kA.
The impedance (Z.) of 0,041 Q is typical for triplex secondary conductors which would be
used with a three-phase installation of 3 kVA to 25 kVA single-phase overhead distribution
transformers. A distance of approximately 60 m of 4/0 AWG (equivalent value according to
IEC 60999-1 is 25 mm?2) copper was used for the calculation. The assumption of the division
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of the fault current is based upon calculations and field measurement during staged fault
conditions of faults on a multigrounded distribution circuit.

For this example Up=132V
Ui=Upg=132V
Up=Up+0,2xInxZ_ =132+ 0,2x 10000 x 0,04 =214V

Although this shows an overvoltage of 1,78 times the nominal system voltage (1,78 p.u.),
if the assumption is made that R >> Rpg it can be shown, for the same fault condition
described, a value of Uy = 294 V or 2,45 times the nominal system voltage (2,45 p.u.) could
be obtained. This temporary overvoltage (TOV) would last until the fault is cleared either by a
fuse or_the opening of an upstream circui aker or reclose he gperation of these
deviceg would vary from 0,016 s to 1,5 s depending upon the fa device
psult in

Althoud reat as
2,45p is very
uncom : ne fault
currents on distribution circuits is less than 4 kA. Thu e y be,greatly reduced.
Long secondary services are an unusual condition. S engths would réesult in
lower gvervoltages. In general, secondaries do not gxceeth 30, I, VTt re, if the fault|current

was 4 KA and the secondary less than 30 m the !

the nominal system voltage or 148,4 VEE

approximately 1,24 per unit of

|d66
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Annex F
(informative)

Coordination rules and principles

F.1 General

As described in 6.2.6, coordination between SPDs is made to achieve the energy criterion.
This is based on the maximum energy withstand of the second SPD. However, this energy is
someti ; T ' 1643-1.
Coordimation is generally performed with only one waveshape (8/20 for (example folass Il
tests). |For this reason, it is better and easier to get this value icecthy ' fr
manufa

Two va

These

The SH
and [im
and En

&'s (as used for class |l tests)
ith the energy withstand| Eqax s

It is ne
the rele

max for

® (COO

® COO

In geng

NOTE H
considerati

is under

F.2

F.2.1 General

The following considerations apply only to one-port limiting type SPD tested to class | and Il
where the curve U,gs (1) is known. These curves are measured using an 8/20 waveshape and
are given by the manufacturer in the SPD technical documentation. Class Il and two-port
SPDs need special attention (under consideration).

The example given below is to help in the understanding of the coordination issue. It deals
firstly with the case of the SPDs 1 and 2 being made of ZnO varistors where an analytical
study is possible. It should be noted that such an analytical study is based only on current
sharing. To make sure that the energy criterion is fulfilled, additional calculations, which are in
general rather difficult to make, may be needed.

e If the two varistors have the same diameter (and so have the same nominal discharge
current /, and the same energy withstand: same Iy, and same [imp) but have different
voltage protection levels Upq and Uy, (different thicknesses), we have then the following
equations:
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In1 =In2
Imax1 = Imax2
Iimp1 = fimp2

Then the possible curves U,gg(Z) are illustrated in Figure F.1.

Ures a (In)
Ures b (In)

Urefa
Urefb

This cq
(typically between 5 m ang

grt waveshapes if / > a few |metres

With long waveshapes t

stand the total inceming surge
designfas SPD ‘@

If Up1 § Up2: in this [ of the
current{ will flow { Nnp this case the current flowing through the second SPD will
be less i i

s_reduced; therefore SPD 2 may have {o with-
e to withstand the total stress as it has thp same

arrying

This firt case’ was™diScussed in order to explain the mechanism as there is little to be|gained
by havingdwo SPDs with the same energy withstand capability.

e If the two varistors have different nominal discharge current

For this application a practical case is: Inq > I2 and Emax1 > Emaxe- In addition, SPD 1 and
SPD 2 can have characteristics such as Urest (In1) < Ures2 (In1). Then the Upes (1) curves are
illustrated in Figure F.2. No impedance is present in this figure as it is not easy to take care of
it in an analytical study. In this case, it can be seen from Figure F.2 that with a short
waveshape the coordination will be good as most of the current will flow through the first SPD.
But with long waveshapes the coordination could be difficult to determine. The coordination,
with a long waveshape and a magnitude of the incoming current lower than the current at the
crossing point (see Figure F.2) of the two curves, may not be achieved. A greater part of the
incoming current flows through SPD2 as the Uegz curve is lower than Uiegq at this level of
current. An inductance therefore becomes necessary between the two SPDs.
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Consequently, it is necessary to compare the curves Ugg (i) with 7 from 0,1 X In2 up t0 Inax1
to check if they cross each other, instead of just comparing Ures1 (/n1) and Ures2 (In2) (Up1
and Upy respectively) which are given in the manufacturer's technical documentation.
The current value at this crossing point I, (if any), needs to be as low as possible.

In this case, the energy criterion has a high probability of being fulfilled, the lower I, the
higher the probability of success. If there is any doubt, the calculation of the energy through
the second SPD is necessary taking care of the impedance between the SPDs and of the long
waveshapes. Such a calculation is not easy to perform analytically.

If it is not p033|ble to get these curves because of a lack of mformatlon or because a simple

and quj a2 at the
same level. In such a case, the cond|t|on for an easy and good coordm i (In2) <

Ures2 ( \ course,
with s ch a varistor there will perhaps be an unnecessary margin 3 iti is Varistor
may h S 2S,* 8 fporary

overvo

Anyway i c ipbn may
not bel fulfilled for long-duration surges. Additional (X hrough
the sedond SPD may be necessary. In addition, it is ction of
the eqyipment is still obtained (as a low currentin S e to the
non-lingarity of the varistor).

0 \ \) 1imp1 Ier In1 Imax1 i

IEC 1932/08

Key

a Curve corresponding to SPD2

b Curve corresponding to SPD1 (curve crossing curve for SPD2)

¢ Conservative curve corresponding to SPD1 (curve not crossing curve of SPD2)
d Surge current range for long-duration waves

e Surge current range for short-duration waves

Figure F.2 — Two ZnO varistors with different nominal discharge currents

F.2.2 Conclusion

In every case where two ZnO varistors need to be co-ordinated, the following five-step
procedure should be used.
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a) ldentify the overvoltages expected to occur in the absence of any SPD and make a
distinction between long waveshapes and short waveshapes.

b) Choose SPD1 in order to be able to withstand this stress. If it is not possible to get
information at step a), use a sufficiently dimensioned SPD (see risk analysis) and obtain
from the manufacturers the values Imax1 and flimpq1. Then consider these values alongside
the data given by a).

c) SPD2 should then be selected according to its desired protective characteristics.

d) Compare the curves Uieg(l) with 7 from 0,1 x In2 up to Imax1. Then determine the crossing
point I... If this current I is low enough (typically 0,1 x I,2) then it is not necessary to
calculate the energy in the second SPD. The energy criterion will be fulfilled whatever the
distance between the SPDs. If there is any doubt, calculate the energy through the second

SPD taking into consideration the impedance between the SPDs a ck the |energy
criterion. If such curves are not available then choose SPD 2 with ; implified
requirements.
If SPD2 has the same nominal discharge current: Ures1 (In) < Urg
If SPD2 has a smaller nominal discharge current: Ueg1 (In23
It would then be wise to calculate the energy in SPD2 {¢ and to
check that the protection is still obtained.
e) Repeat until step c) gives a satisfactory result.
NOTE 1| The values of voltage at very low current (genera table for
coordinagion.
NOTE 2 | In any case (with or without ZnO vah b require
that the gurrent flowing through SPD2 be as small\a
NOTE 3 | The curves Ureg(l) are maximum values is iation in
charactefistics due to manufacturjng tolerances. %
NOTE 4 | The previous studies ¢an be\g d Yo.more tha o SPDs
F.3 Analyticakst tion between a gap-based SPD
and a Z ~©». ri
F.3.1
Anothe € is the use of a gap as SPD1 with a ZnO varistor as| SPD2.
See Fig . & the coordination is achieved when a sparkover occurs|before
SPD2 i
Before
Uq = Ures2 (i) + L x di/dt

As this value Ueg2(i) is not known in general, the following formula is used which gives a
conservative result:

Uq = Urep2(i) + L x di/dt

where U, is the reference voltage of the ZnO varistor 2. This reference voltage is a para-
meter characterising the varistor and which is very close to the knee point of the U versus i
characteristic.

As soon as U1 exceeds the dynamic sparkover voltage of the gap (named Ugyy, in this annex),
coordination is achieved, and just a small part of the current flows through the second SPD. It
depends on the characteristics of the ZnO varistor (SPD 2), the dynamic sparkover voltage of
the gap (SPD 1), the rate-of-rise and magnitude of the incoming surge, i, and the separation
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distance, d, between the SPDs (the inductance, L, part of the impedance Z is used as R is
assumed to be negligible in this case).

F.3.2 Example of the calculation of the estimated values required for a decoupling
inductance between a gap and a varistor

The limitation of physical space within, for example, a modern cellular radio base station is
such that a downstream MOV-based SPD may limit transients at a voltage level well below
the trigger voltage of an upstream gap-based SPD. This will prevent operation of the gap and
allow all the incident energy to reach the MOV-based SPD. In a larger space, the cabling
distance between SPDs will be longer, and hence may provide sufficient inductance to spark
gap operation.

There elulways remains the possibility that the incident transient has disps g pbarallel
paths tp the degree that there will be insufficient voltage to trigger 1 . hse the
downstream SPD shall have a sufficient rating to absorb the total ererg it

At higher energy levels, non-operation of the spark gap will allow exs . ach the
downstfeam SPD and cause its destruction. Coordination ig i s i here is
sufficieht series decoupling impedance to ensure gap operatj bve the
limit of the downstream SPD.

The value of inductance required to ensure coordination ¢ i . Firdtly, the
paramgters of the gap need to be kpown. i ically tri kV and
within 200 ns.

Secondly, the downstream SPD paramieters sho ‘o own. A typical unit rated 27% V a.c.
would start limiting at approximately 4 ave an I, of 5 kA based on ¢lass Il
testing|using an 8 us to 20

However, it must be re . o-ig’rated for class | testing assuming 4 10 us
to 350 us or equivale aiNimpy peak current of the downstream SPD must be
derateq to cate i of this class of impulse. The derating factor is
assumed to be 4:1 g gurrent rating reduces from 5 kA to 1,25 kA. A 10 us

rise tim

The requwe re reliable operation of the gap can now be calculated from
the eq
U=Lxdildt+IxR
where
U isthe’/spark gap trigger voltage;

dl/dt istha rata Af rica Aftha in~idant imenaiilea-
tS—tHe—+ate

O o T Ot oI CIa o Tt T oo Ty

Ix R is the voltage drop across the downstream SPD (note that R is a non-linear value).

U-IxXR
di/dt

In the case L=

Assuming the gap will trigger within 200 ns the current flowing into the downstream SPD will
be

I1=0,2/10x1250A=25A

The voltage I x R would be in the order of 600 V

Therefore
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_ 4000 - 600
125 x 10~©
or L=27,2uH

L

This inductance may be a single lumped value, a 27,2 m length of power cable assuming an
inductance of 1 uH per metre length, or it may be a combination of a length of cable and
an inductor of lower value.

|

S L

(O
IEC 1933/08

Key

L Indudtance

Figure|F.3 — Example - i gap-based SPD and a ZnO varistor based SPD
:

Using this example] g be obtained to design this kind of coordinat|on.

F.3.3

When t RD | S n chosen, it is necessary to select the SPD 2 by fulfilling the
require ;

— for corresponding to a class | test wave:
Udyn < Uref2 + L X Ipeak2/10
— for anlincoming surge corresponding to a class |l test wave:

Udyn < Uref2 + L X Imax2/8

These rules give a conservative result. When a smaller value of L is unavoidable, a computer
simulation is needed to check if coordination is achieved.

NOTE Other cases can give more severe results, especially using longer wavefronts which are under
consideration. IEC Technical Committee 81 is presently studying a longer front time: 100 pus.

F.4 Analytical study: general coordination of two SPDs

The study of the case of two varistors or of the gap-ZnO scheme clearly shows the complexity
of the problem of coordination. Allowing for the fact that the curves u versus i are rarely
known and that in reality it is necessary to deal with wide tolerances, it is clear that analytical
studies are just dedicated to simple cases. As soon as the energy through the second SPD
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needs to be calculated, it is easier to perform a simulation. The main interest of such an
analytical method is to allow the user to better understand what the phenomena are.

Whatever the SPD technology, the general rules given above and especially the energy
criterion presented in 6.2.6 are still applicable.

To achieve an acceptable coordination generally requires simulations or tests to be performed
by the manufacturer or by the user or use of the simplified method presented below.

It is possible that SPDs of unknown characteristic may be internally located in equipment.
Since equipment may be changed during the life of the installation, care should be exercised

to ensuke that tha catiinmant QDM 1o nnt Avarctraccod dun ta thao lacle Af ~anrdinating
re—tror e e g uTp e T o Do ot OV eTrotr e o s e o oo et otrreTa 1 o5 TrertroT T

F.5 |Let-through energy (LTE) method

F.5.1 General

The cogprdination with standard impulse parameters, as des cedure
to selegct and co-ordinate SPDs. The main advantage o is “ethod ility of
considgring an SPD like a black box (see Figure F.4). i port not
only the open-circuit voltage, but also an output ¢ cuit) is

determ into an
equival t 8/20).
The ad PDs.

D2

Q

U

Conversion into a comparable standard impulse — 1,2/50, 8/20 with Z; = 2 Q.

IEC 373/02

U,c SPD1/out < U, SPD2/in
Key

U Load voltage

Figure F.4 — LTE - Coordination method with standard pulse parameters

The aim of this coordination method is to make the input values of SPD2 (for example,
discharge current) comparable to the output values of an SPD1 (for example, voltage
protection level).
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With stepped protection, it shall be considered that the equivalent input hybrid impulse which
can be discharged by the following SPD (without damage) is equal to, or higher than,
the equivalent output hybrid impulse of the preceding SPD.

For reliable coordination, the equivalent hybrid impulse shall be determined for the worst case
of the stressing (/max, Umax, let-through energy).

The worst case for the design of the decoupling element is given by a short circuit. But for
coordination purposes this is too strenuous. It is more realistic to include a "load side voltage"
(called hereafter “counter voltage").

The voltage
of such| an SPD is in any case h|gher than the peak value of the nommal power voltage
(for exa tage is

V2 x 240 = ich i [ ~ _ This peak

nomina ft SPDs.

Therefq .dding the

current| in a short circuit instead of assuming a counter-volia C Wt A h over-

dimensfoning of the decoupling element.

NOTE 1| This method provides good results when the characiéristi E i those of

SPD 2 that the surge conditions on SPD 2 are quasi impressed endi , fo i ge of the

coordinafion between a spark gap and an MOV, this conditigmjs\fulfiled.

NOTE 2 | Restrictions on the use of the methad ar

— to b¢ sure to get a conservative result, the decounling elemgnt shquld bg'i i a part of
the g§econd SPD;

— to b¢ sure to get a conservative result, the( "coupter-volta proposed should be equal to 0 where th¢ second
SPDj contains a switching component; ‘

— wheh the second SPD cor{ai i ] COMpPON is a possibility that the result is undergstimated
due o this method not being\truly\gealistic iIn m@delling the”switching component. In such case, care| shall be
used in the application p

— the vaveshape ok the iny ewentrance of the installation should be considered as phaving a
currgnt wavesha 3 ) ) 2 whigh are equal (10/350 or 8/20). The magnitude of the surge
currgnt i is in ge f i e of the
system;

- the {

F.5.2

The mg lement

(imped . if such an |mpedance is installed

betwee by the

calculafi

The meathad: the hasis of this method is to represent the output of each SPD as an pqmivalent

combination wave generator (CWG), defined by a no-load voltage U,. 1,2/50 and a short-
circuit current I5¢ 8/20, the impedance of the generator being 2 Q (Uge = 2 X Ig¢).

SPDs tested according to class Il tests are already tested by such a CWG. In the case of
SPDs tested according to class |l tests it is necessary to consider that Igc = Imax-

The SPD at the front may be tested according to class | tests in the case of direct lightning on
the structure or according to class |l tests.

The voltage at the output of each SPD will have in general a waveshape which is not directly
connected to the waveshapes 1,2/50 and 8/20. It is then necessary to normalise the actual
waveshapes in order to convert them in the 1,2/50 and 8/20 waves

This is done by calculating the following values:
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crest value of u = &, [u dr and [u2 d¢

crest value of i = 7, [i dz and [i2 d¢

NOTE The units used in the formulae and in the tables should be consistent.

These values are then used in Table F.1.

The sa
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Table F.1
Voltage i Ju dr VIu? de
Current h Ji de \/Iﬂ dr

me table for a CWG with an amplitude of 1V (Table F.2) is;

Table F.2 <\
Voltage 1 70 x 10~ -\6\< )
Current 0,5 12 x 16—6 72 x}w

\Z

So dividing each cell of Table F.1 by\the ‘equivalentccel of Table F.2, we get a new table,
Table H.3:

/\%/\ QM\

tage u(\ w VJu? dr/(6x1073)

%ent NWZMO %) V1% dt/(2x10-3)

The maximum value \n ab\F\Qs the value Uqyc (cwa), the equivalent value of| Uy of
the CW i tput of the SPD.
As soo SPD has been tested according to the class Ill tests with p CWG
having flageVoc test (OF an equivalent CWG in case of class Il tests), it is possible
to say| immed if the coordination is satisfactory. It is sufficient to cheg¢k that
Uoc test|” Uoc)CWG
The value at the output of the SPD, for a given stress at the input, has to be calculated by

using simulation software. It does not need to be calculated each time as such values may be
calculated by the manufacturer. For each product, the manufacturer may calculate the output
equivalent CWG impulse for a given stress (/jmp for class | tests or Inax for class Il tests or
Uoe max Of the CWG for class Ill tests) taking care both of the tolerances on the SPD
characteristics and any blind spot (sometimes the most important stress at the output of the

SPD is

not given by the maximum values /imp, Imax @nd Uy max but for lower values).
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Annex G
(informative)

Examples of application

NOTE This annex presents hypothetical systems for domestic and industrial facilities as well as for a radio tower
application in which SPDs are installed. This annex is intended to provide information about the selection of SPDs
in limited situations to illustrate the application principles contained in this standard. It is not intended to address
the unique aspects of the conditions that exist in all facilities or systems.

G.1

LV (23
Ng: 2 sfrikes/km2/year (see 4.1.1).

Location of the structure to be protected: on a flat area.
ntrance

of the
d floor)

Structu
(withste
installa

Earthin

Earthin

Nature at the
entrang
Due to [the risk ' iti ) SPDs
(high Malue of Ng; 3 ctronic
devices

Due to
current

charge

At the is may

At the entrance, the short-circuit current capability is 3 kA r.m.s. => short-circuit withstand of
the SPD >3 kA r.m.s. (see 5.5.4). For this the manufacturer recommends use of a fuse or the
short-circuit breaking characteristics of an RCD circuit-breaker (back-up protection). If an
RCD type S circuit-breaker is used at the entrance, the continuity of service is not assured for
incoming surges in excess of 3 kA 8/20.

No additional protection against indirect contact is needed due to the presence of the RCD.
A thermal disconnector is incorporated in the SPD itself (see 6.3.1).

As itis a TT system and in order to avoid too high a stress between phase and neutral: it is
recommended that an SPD having three modes of protection be used (phase to neutral,
neutral to earth and phase to earth; see 6.1.1).

The other devices to be protected need only protection between phase and neutral as the
earth is not connected to them, except the washing machine where the earth is present for
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safety purposes. In this case, protection between phase and earth and neutral and earth may
be necessary.

NOTE Additional protection may be necessary if the TV antenna is earthed.

As the distance between the SPD at the entrance and the other devices, especially on the first
floor, is high (10 m and 20 m respectively), other SPDs are necessary close to the devices to
be protected (6.1.2). One should be located close to the washing machine and another one
close to the video tape recorder and TV set. Another one is connected at the first-floor
electrical board but could be connected direct on the computer plug as well (distance is small
between this panel and the computer).

SEE a fficient.
Up = 0,8 kV is then proposed in the manufacturer’s catalogue
The digtance of 20 m is sufficient to provide decoupling betweed at the
entrange and the first floor one. But the 10 m between the e b other
groundt w Vvialue of
Up =0, for example,
for the
For thg rer has
incorpg
TV antenna
o
—
/x,f ;7 L
SOQ
— 200 m e
- \ \Qrst-floor electrical board
SPD S
NN Computer
Main
electtrical
board 10m
SPD = SPD
d_—_>f_JRCD l Alarm — .
Stype [* Video and I
Y, SPD TV set
Washing
TV antenna machine
IEC 374/02

Figure G.1 — Domestic installation
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G.2

Industrial application

MV network: overhead line 10 km

LV (230/400V) network: underground cable 2 runs of 100 m

Ng = 0,5 strikes/km?/ year (See 4.1.1)

Locatio

Structu

n of the structure to be protected: on a flat area

re of the electrical installation:

MV/LV

some 1
Equipm

Main
includin

transformer inside the main building (MB)

00 m from building MB.

ent to be protected:

at the
B1, and
ocated

j plant
speed

Building B1 | area
compufer network, telephone swi

Building B2 — process 5 (PLC)
for plapt managemen weight
bridge 3quipmer@ i

Earthing of the stpu N fFar™buildings MB is measured to be 11 Q and local earth
for buildings B1 a system
resistapce o b is an
Equipo tively.
Risk Anal ghtning
influeng \ ing MV
arrestofs (because.of'the use of MV overhead line with an inherently high exposure)| Surge
currentg €an still flow through the local earthing system due to transformer’s earth pptential
rise’ and L\, SPDs are necessary atthe | \/ side of the transformer as well as at the entrances
to buildings B1 and B2.

Protection philosophy: A risk analysis would typically classify the need for continuous
operations of such an industrial facility to be of a ‘critical nature’. As such, distributed surge
protection should be used throughout the facility to provide primary point-of-entry protection at
the main distribution board MDB, as well as at the separate distribution boards DB1 and DB2

in each

of buildings B1 and B2.

Main Building — SPDs are connected inside the main distribution board between each phase
and the main equipotential bonding bar EB. These LV SPDs should be tested in accordance
with test Class Il. For example a nominal discharge current /,, of 10 kA (same rating as the
MV arrester) with a voltage protective level Upyq < 1,2 kV, may be used in this location to

ensure

coordination with the additional SPDs used downstream, see below.
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The short circuit withstand (and the follow current interrupting rating in case of switching type
SPD) of the SPDs needs to be coordinated with the prospective short circuit current at the
MDB. This can be achieved using disconnectors which may either be external series
connected over-current devices specified by the manufacturer (such as fuses, circuit
breakers...), or internal to the SPD.

There are various types of equipment inside the building with different voltage withstand
capability including sensitive equipment (withstand voltage U, = 1,5kV according to
IEC 60664-1). The equipment is located 30 m away from the SPD installed at the facilty
entrance. This could then result in oscillations (see 6.1.4).

In such_a case, the voltage level of the equipment may be a maximum of 2* Up4, Upyq being
the prqtective level of the entrance SPD. In this example, which des¢ribes\a worst case

scenar 4. IDue to
possibl i is SPD
and on Vs) for
exampl Uy), is

require

close proximity to the sensitive equipment.

If an §PD of a lower Upq is used (Upq < 600 V),
proces$ addresses the voltage withstand U,, of the

y. This

Lower SPD is
used) 1 eration
of impd
The led eason,
an add PD2 to
PEN m

Buildin SPD3)
should that a
nominell A"and a voltage protective level U, < 1 kV is used in this
location (< 0 sensitive equipment installed in B1. As the building is small
and the i ated\efose to DB1 there is no need to take care of voltage dpubling
effect, S N\ This \addresses voltage withstand U,, of the equipment (ingulation
coordination), Lo Sltage protection level Uy, may be necessary to avoid malfungtion of

equipment.

The lepaddéength connecting SPD3 to the EB1 meets criteria from 6.1.3 so no additional
conductor is used.

Protection of data and control circuit is based on 61643-22.

Building 2 — As with B1, B2 is located some 100m from the MB and SPDs (SPD4) should be
connected between each phase and the PE conductor/bar PEN conductor/bar. These LV
SPDs should be tested in accordance with test Class Il . Assume that a nominal discharge
current [, of 5 kA and a voltage protective level Uy < 1,2kV is used in this location.

There are various types of equipment inside the building with different voltage withstand
including sensitive equipment (withstand voltage U,, = 1,5 kV according to IEC 60664-1). The
equipment is located 50 m away from the entrance SPD. This could result in oscillations (see
6.1.4). In such a worst case scenario the voltage level at the equipment will be a maximum of
2* Up4, Upq being the protective level of the entrance SPD. According to 6.1.4 Up¢ should be


https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

61643-12 © IEC:2008 -103 -

lower than 1,5kV*0,8/2 (i.e. 600 V). Consideration on TOV applies as in Building 1. The
entrance SPD (SPD4) may have a Up4 as high as 1,2 kV. In such a case an additional SPD
(SPD5) with Up, lower or equal to 1200 V (0,8* Uy), is necessary in front of the equipment Eq.
If a lower Upq is used (Up1 < 600 V) the second SPD is not necessary. This process
addresses the voltage withstand U,, of the equipment (insulation coordination). Lower voltage
protection level U, (either Upy if two SPDs are used or Upq if a single SPD is used) may be
necessary to avoid malfunction of equipment (see note on 6.1.4).

If an additional SPD is needed close to the portable equipment (SPD5) it should provide
protection between each phase and neutral and between neutral and PE. This is required to
cover the risk of a potential rise in the neutral conductor, resulting from the equipment being
50 m away from the neutral-PE bond in DB2 — see Figure K.5.

The legd length connecting SPD4 to EB2 and the lead length connectintg\ SPD5 heutrgl to PE
meet criteria from 6.1.3 so no additional conductors are used.

Protectjon of data and control circuit is based on IEC 61643-22

See Figures G.2 and G.3.

AN

H

~_

D M \_E\ TN C-S
% Eqg
DB1 DB2

Q EB| |]
Eq N\ 80 10O ——m— Eq
am [[ EBe
W

IEC 1934/08
Key

B1, B2 Building 1, 2

MB Main building

EB Equipotential bonding bar
MDB main distribution board
DB distribution board

Eq Load equipment

Figure G.2 — Industrial installation
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MB

TN-C <] MVA

T Ohnms,

100m

s/ L

| W) ﬂ
= : T |
‘SPD4 [ v
S = Y N — W ——

e £

51 Ohms.

IEC 1935/08
Key

B1, B2 Building 1, 2

MB Main building

EB Equipotential bonding bar
MDB Main distribution board
Eq Load equipment

PB Panel board

MVA Medium voltage surge arrester

Figure G.3 — Circuitry of industrial installation
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G.3 Presence of a lightning protection system

Radio tower equipped with a lightning protection system

MV network: overhead line 10 km

LV network: overhead line 500 m

Ng: 6 strikes/km2/year

Location of the structure to be protected: on the top of a hill

Structure of the electric installation: the neutral is grounded at the bottom of the hill
Equip

Earthing of the structure to be protected: 10 Q
g of the MV/LV transformer: 10 Q

SPDs {ested according to test class I. ; phase and th

to use

e local
earth, al. As calculation for
sharing of current has not been carried out, theses , be tested according|to test
class Ifand have a current capability/0f ill have to discharge a sigpificant
portion|of the direct lightning current strikin nnéx D). Another SPD with the
same gurrent ratings may be used at i i 3 t : overhead line to protect the
transfofmer. The protective level of the e lower
or equal to 1,5 kV for example (lower\ val 'nunity)
and th¢ SPD close to thg typical
transformer insulation wit

ressed

It may plso be necess
in IEC 30099-5.@

See Figure G.4.
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Phase -. L]

500 m

LV Neutral

Transformer
Mv 10 km |

MV arrester,____ﬂgl'":é / '_T/ /

AR

The p%%t/i% schgme
describgd in\Figu .3 may
al
~N

e Used\Yere.

IEC 377/02

Figure G.4 — Example
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Annex H
(informative)

Examples of application of the risk analysis

The simplified risk analysis method described in IEC 60364-4-44 is described below. There
are basically two cases:

— Where an installation is supplied by or includes an overhead line and the keraunic level of
the location is greater than 25 days per year, SPDs at the entrance of the installation shall
be provided:

— Where one of the above conditions is not fulfilled (for example ke i er than

25 ¢r underground cables), there are different levels of consequen :
A Consequences related to human life (direct influence of lightnyj i .91 safety
B Consequences related to public services (loss of sexvice ta people
C Consequences to commercial or industrial”activit onomic

D Consequences to groups of individua i i i i ing on

- Consequences to individuals\(with n¢ fety of

For the hall be

providgd.

b result
or the

For theg level of conseqf
of a galculatio
determ|nation o

Protectfon is recq

d>dc

d is th with a
max ystems
splitp i box is

also|considered as a node.

dc is the critical length;

dc in km is equal to 1 for level of consequences D;

Ng

2
and equal to —— for level of consequences E.
Ng
where Ny is the frequency of flashes per km?2 and year;

NOTE 25 thunderstorm days per year are equivalent to a value of 2,24 flashes per km? and year. This is derived
from the formula

Ng=0,04 74"2°

where
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T4 is the number of thunderstorm days per year.

d=d1+d2/4 +d3/4

By convention d is limited to 1 km,

d1 = Length of the LV overhead supply line to the structure, limited to 1 km

d2 = Length of the LV underground not screened line of the structure, limited to 1 km. Factor
4 is used to take into account damping effect of the underground cable. At the overhead-
underground junction it is common to use SPDs and this may decrease the stress by more

than the ratio 4.
d3 = Lgngth of the HV overhead supply line of the structure, limited t s used
to takelinto account reduction effect of transformer. This is based o ew real
transfofmers and may be considered as conservative for most of the
The length of an HV underground supply line is neglected.
The length of a screened LV underground line is negleeted:
Example of determination of 4 and application of
In following figures the bold dotted . What is above the| line is
overhefd and what is below is undergrounqd. T ucture.
The trapsformer if any is represented by the two mbol
HV andq LV over
SO
| | | | |
< \ d3 >< i >
<. d1 ¥ d3/4

Building considered is supplied by a LV overhead line and a HV transformer is less than1 km

from the building.

HV overhead line and buried LV lines

d=d3/4 + d2/4

d3 d2

v
A
v

A
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Building considered is supplied by a LV underground cable and a HV transformer is less
than1 km from the building.

HV and LV buried lines

] | ] | || | ]
<+— —> < d2 »
d=d2/4
HV linel overhead A (\ \/
< N

d3 <
d =d3/4

| | | | | | |
Building considered is supplied by a d line\supplying a HV transformer |ocated
inside the building.
Example 1: museum. This is supplle d cable 500 m long connecting an
upstregdm HV/LV transforpiento s ectricgl installation entry point. Keraunjc level
is 20.
In spit eraunic level below 25, SPD is recommended

becaus|

Examp

transfof

Due to

recommse

Examp

Supply
HV line

of use of\undergrourd\ cable
Ievelo - is By

is,made from"a HV transformer located directly inside the building and the oV
is</50 m long. Level of consequence is D.

e 3: scheol inNan area where keraunic level is 20 (this corresponds to Ng |=

HV/LV

Ds are

1,7).
erhead

Keraunic level being lower than 25 use of SPD need to be assessed by calculation of

conven

tional length d

d =0 [d1] + 0 [d2/4] + 0,1875 [d3/4]

dc = 0,59 [1/Ng]

d is lower than dc so SPDs may not be required.

Example 4: church in an area where keraunic level is 20 (this correspond to Ng = 1,7). A
500 m long overhead line connect the HV transformer to the church electrical installation entry
point. The HV overhead line is 2 km long. Level of consequence is D.
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Keraunic level being lower than 25 use of SPD need to be assessed by calculation of
conventional length d

d=0,5[d1] + 0 [d2/4] + 0,25 [d3/4, d3 limited to 1 km] = 0,75
dc = 0,59 [1/Ng]
d is greater than dc so SPDs are recommended.

Example 5: small office in an area where keraunic level is 20 (this correspond to Ng = 1,7).
The distances are not known. Level of consequence is E.

Keraunjic level being lower than 25 use of SPD need to be asse tion of

km maximum)

dc = 0,59 [1/Ng]

d is grgater than dc so SPDs are recompended

&
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Annex |
(informative)

System stresses

NOTE This annex expands upon the text of Clause 4 of this standard. Where the information relates to a specific
subclause, this is identified as [xxx] below.

1.1 Lightning overvoltages and currents [4.1.1]

1.1.1 Aspects of the power distribution system that affect the need

Clause|443 of IEC 60364-4-44 indicates that, if the installation is supplied b ground
cable dr if it is supplied by an overhead line when the keraunic Ie eI s kelo 2 e is no
need t¢ use an SPD unless the acceptable risk based on the i ation is
exceptiponally low.

These puidelines are based on certain assumptions about
specifi¢ to the installation being considered are un
surge grotection. Some of these factors are conside

(grage inst If [factors
ay \be & greater need for

Risk an
protect

etween

Clause

1.1.1.1

The ma@st useful figure

the locpl ground
found from the @
isokerajunic maps g

herisk of lightning stressing an installation is
if Ng is not known, a crude estimation |can be
d from

Ny proyi ssment
of the i ) .| It also
takes ifpto ac ' i S i i . bse are
factors S i not be

used, d

1.1.1.2

Even where the supply is provided by an underground cable, this cable is not always sufficient
to protect the installation, especially in the case of a direct or nearby lightning strike which is
not considered in Clause 443 of IEC 60364-4-44. This is why the supply by an underground
cable cannot be used, on its own, to determine the need for an SPD.

1.1.2 Sharing of surge current within a structure

Figure 1.1 shows a typical example of the sharing of the surge current in the case of a direct
strike to the structure. For further information, see Annex D.

NOTE 1 The lightning impulse current combines two key parameters. The first is the fast rise time which is useful
for determining the voltage value due to inductive effects. The second is the long duration which essentially refers
to the energy in the stroke. High-frequency effects are not present in this later period, allowing ohmic resistance to
be used for calculation of current distribution.

Where an individual evaluation (by calculation, for example) is not possible, it can be
assumed that 50 % of the total lightning current (/) enters the earth termination of the
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lightning protection system of the structure considered. The other 50 % of current (Is) is
distributed among the services entering the structure, such as external conductive parts,
electrical power and communications lines, etc. The value of the current flowing in each
service (/i) can be estimated by using /i = Is /n, where n is the number of services.

For evaluating the current in individual conductors, called I, in unshielded cable, the cable
current /; is divided by the number of conductors m, I, = Ii/m.

In the case of shielded cable, both ends shall be bonded to earth directly or via an SPD. In
this case, the main part of the cable lightning current will flow in the shield (typically 50 %)
and a lower part of the current will flow through the inner conductors. In all cases SPDs
should be installed as close as possible to the screen bonding point

NOTE 2| The SPD’s preferred value of Iyg, OF 114y COrresponds to 1,

NOTE 3 | Direct lightning to overhead lines may be considered in a similar way.

Wall -

)

17 % Metallic waterpipe
T

TR\ Bonding bars

D
3 i |
@%\V}W |

\ \> ’_,,S“:H)\‘\ Sum =16 %
Phase
Neutral (50)
8% 8%
Electric power line IEC 378/02

NOTE Values in brackets are used when no metallic pipes are present.

Figure 1.1 — Example of diversion of lightning current
into the external services (TT system)

This figure shows a typical case in which 50 % of the total current is flowing through the
earthing of the structure and 50 % is flowing through the external services.

1.2 Switching overvoltages [4.1.2]

For more information on stresses caused by switching surges refer to C.3.
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1.3 Temporary overvoltages Urgy [4.1.3]

The temporary overvoltage generated by faults in the LV system can be defined by two

factors:

e k4 is the ratio of the maximum voltage to the nominal system voltage. k¢ is normally in the

range of 1,05 to 1,1. This covers normal regulation of the voltage level.
Ucs = k1 X Ug

e ky is the maximum magnitude of the power system overvoltage which occurs above the
U.s of the power system. The voltage on the unfaulted phase can vary from about 1,25 to
a theoretical value of V3 for a fault on a three-phase low-voltage system.

NOTE 1| In single-phase, three-wire (split-phase) systems k, can be as high as 2.

The totpl temporary overvoltage can be expressed as:

Utov(Lv) = k1 X k2 X Ug = k2 X U,

NOTE 2 | Temporary overvoltages are usually caused by events such a

system, fapacitor switching and motor stopping and starting. These s ate oka ghort duratio
caused Ry faults on the three-phase supply system exist for a pefi i 3 05 s upto a
of 5 s. Single-phase motor starting, with a poor neutral connectiq ssive overvoltages for a

time typi¢ overvoltages with a
of longer standard as 0,05 s to §
NOTE 3 50N ) temporary ov
of Uo + 1 -4- i gtem (UTOV(HV))' Such h|gh

voltage 1 i : 8 opriate testing shall be performed to ensure
failure d e facility. This value of Ug + 1 200

maximun
of the |

s. Depending on the type of earthin
is value may exist or not (see A

In additig J P i Rge ap’5 s are defined in IEC 60364-4-44 and

lead to a

In this b

the LV system are designated as Uroy(Lv

those g UTOV(HV)-

On the i ‘ ien abgve, it is possible, in theory, to draw a curve of

versus [ti k. In practice the actual values of Utgy in the n
in parti 3 allation of SPDs, are not always known. It is rather dif
such cases to 3 ntioned curve as only a few typical points are known

In gen ized maximum values are known and the curve is then red

some points.

See Figure 4 for the maximum standardized values of Utoy.

10 e values of particular interest for SPD selection are 200 ms and 5 s.

ign supply

h. Those
Inaximum
period of
duration
S.

ervoltage
alues of
that this
V is the
f system
hnex E).
nay also

) and

voltage
ptwork,
ficult in

iced to



https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

- 114 — 61643-12 © |IE

Annex J
(informative)

Criteria for selection of SPDs

C:2008

NOTE This annex expands upon the text of Clause 5 of this standard. Where the information relates to a specific

subclaus

e, this is identified as [xxx] below.

having a
he curve

ode on

J.1 Ut temporary overvoltage characteristic [5.5.1.2]
" Time
s
IEC 1936/08
NOTE T uration of several seconds. Temporary overvoltages
duration permanent conditions for SPDs, for times above 5 s t
correspo
J.1 — Typical curve for U; of an SPD
J.2 nodes [5.5.4]
When an‘SPD enters a failure mode as discussed in 5.5.4, the effect of the failure m
the instattationneedstobe—considered:

If the failure mode of an SPD is an open circuit (provided by a non-linear component of the
SPD itself or by an internal or external disconnecting device in series with the SPD and in
shunt with the power supply), then continuity of power supply may be assured in the event of
SPD failure. However, particular attention shall be paid to the ability of the SPD to disconnect
before the back-up protection of the system operates. Coordination between the SPD
disconnector and the back-up protection shall then be carefully studied.

For two-port SPDs, or one-port connected in line with the mains, an internal disconnector may
or may not provide continuity of power depending on its location in the SPD as shown in case

a) and

b) respectively in Figure J.2.
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IEC 1937/08

Key

D Discqnnector

S SPD
L Line
Figure J.2 — Internal disconnector in(the(case.ofa t ort SPD

The main feature of case a is that ¢he ¢ is¢sti of the
disconnector. However, the equipment s R S remote
and/or [local) is not used to signal this nat the

The main feature of case b\g(that™ y after

operatipn of the disconrector but is also dis<

In order to redu e
of parallel SPDs |

he use



https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

- 116 - 61643-12 © |IE

C:2008

Key
D Discd

S Com

If the f

case b

Unless
subject
(short-
overcu

An indéterminate

In orde
(such g

NOTE |

nnector

S U U
SPD SPD

or open-
rent disc

conditiony\which is a temporary state, can occur during failure of a
eterminate”’state (open or short circuit) further additional

by an
that in

SPD is
E mode
as an

n SPD.
Hevices
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Annex K
(informative)

Application of SPDs

NOTE This annex expands upon the text of Clause 6 of this standard. Where the information relates to a specific

subclaus

K.1

e, this is identified as [xxx] below.

Location and protection given by SPDs [6.1]

K.1.1

Figures

NOTE 1
installati
are kept

An acc

NOTE 2
SPDs m3

a) Det

(Fig
NOTE 3
generally
c) Arr

ind
NOTE 4
d) Est

e) Sel

Measul
of the
source
(see Fi
can be

In gen
Measul

Possible modes of protection and installation [6.1.1]

K.1 to K.5 show alternative earthing options (see items 5a and\Sb).

as short as possible.

bptable installation should address the following fi

ures K.6a and K.6b).

In Figure K.6, U, is the residual
the limiting voltage.

nge the routing
ction loops, see¢

If it is not possible
hblish eq

inductive coupling between unprotected and protectd

inductance can be reduced by separation of the iy

mitation of loop areas and selection of the angle of th

€en a\current-carrying wire is part of the loop area, the induced
ingthis wire close to the cable (see Figure K.7a).

bralf it is betfer to separate protected wires from those which are not prg

¢s on the

he SPDs

h. Other

rminals
or more

essary

d parts
ducing
e loops
voltage

tected.

eséshould be taken to avoid cross coupling of transients between power and sig

jnalling

cables

(See Figure K. 70).

See Figure K.7 for some examples of acceptable SPD installation regarding EMC aspects.
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2
1
YN T — — = | L1
L™y — I 5 5 | L2
L —] i - o | L3
PEN =] 7 |PE
E | Lo a] |N
R
' 8b [ I N B
4 |sPD] [sPD| SP@
| N
| A Q
i. __________ <\\\ /
2NN Il
! 6
\/O /\\L o é o |
O 3
Rg Ra
IEC 382/02

1 Origin of the installati

2 Dis}ribution b

5 Eanthing cgnnectie S ective devices, either location 5a or 5b
6 Eqyi
vice ind

F Protective te icated by the manufacturer of the SPD (for example, fuse, circuit-breaker, RCD)

R, Earfthing.electrode{€arthing resistance) of the installation

R Ea i 1 ts A L thas ot AY £t
g g e e e ot etartmm g eSiState—o

Iy 1 +
TE—SHPPTYSYySteitt

Figure K.1 — Installation of surge protective devices in TN-systems
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Key

Ori

Eqyi

Regi

Prg

gin of the installati
isfribution bo@

tective-device indicated by the manufacturer of the SPD (for example, fuse, circuit-breaker, RCD)

Earthing electrode (earthing resistance) of the installation

Earthing electrode (earthing resistance) of the supply system

Figure K.2a — Connection Type 1

2
1
e I 0 0 | L1
I — I - | L2
N — In —— | L3
o0 o |PE
[N
N
? |
Rg Ra
IEC 383/02
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2
1
ST TR I_li I o 5 | L1
e — I = | L2
I e | e— | Ta i ] | L3
0o o |PE
. — T
7 :
Foi ;
H AN
= : X
4 [spo] [sPO| [5PO| Bb 1 {
—|spg—<:. \ \
G
\/ 3
Ry
e TRIO2

R O
Origin of the installation

Disfribution board

Main earthing terminal
Surge protecti
Eanthing connectiory’of i s, either location 5a or 5b
Eqgipment to b&

Regidual gurre

Protecttiv ic&\indicated by the manufacturer of the SPD (for example, fuse, circuit-breaker, RCD)
Ea]: i garthivig resistance) of the installation
Eanthing electrode(garthing resistance) of the supply system

Figure K.2b — Connection Type 2

Figure K.2 — Installation of surge protective devices in TT-systems
(SPD downstream of the RCD)
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1 2
I —— I 5 1
LT — = L2 o— ;
A
I ——1 i - L3 o
o 0 PE o |
[ I
N — : N D—'—
7
Fi Sb
- ; 2 )\h
4 |spD| [sPD| [SPD| 5 K
i
I
I
_ : %/
. N
| =3
: 6
;
JASEN ? |
) 3
Ry | R
IEC 384/02
Key
1 Origin of the installati
2 Dis}ribution b
3 Majn earthing termiqal o
4 Surnge protectiv
4a Sunge pro ice\{ ance with IEC 60364-5-53 (2.3.2) or spark gap
5 Eanthj A\Of surge protective devices, either location 5a or 5b
6 Equipmenttebe protected
7 Regidual ciuirrent prefective device (RCD)
F Proteetive-deviceindicated-by-the-meanufacturerof-the-SRB-{ferexamplefuse—ciretit-breaker RSB}

R, Earthing electrode (earthing resistance) of the installation

Earthing electrode (earthing resistance) of the supply system

Figure K.3 — Installation of surge protective devices in TT-systems

(SPD upstream of the RCD)
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2
1
YTV H o | L1
L — , i | L2
A
L T — i S | L3
v | PE
F
//_‘—H—'_‘-\-\
4 [sPD| [sPD| [SPD
o/
~ i
I
[P G NI K
i \ >
55/ (=
! 6
> ° 5 |
3
R‘
— Ry =
IEC 385/02
Key
1 Origin of the in@io
2 Dis{ribution boar
3 Main earthing te
4 Surpe prot,
5 Eaithj ectjon.O0f Suxge protective devices, either location 5a or 5b
6 Eqdipme
F Projective device\ndigated by the manufacturer of the SPD (for example, fuse, circuit-breaker, RCD)
R, Earfhing/electrode (earthing resistance) of the installation
R, Earthing electrode (earthing resistance) of the supply system
O/ Open circuit or resistance

Figure K.4 — Installation of surge protective devices

in IT-systems without distributed neutral
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a b
TN-C-S Entrance ‘ ‘ ‘ ‘
SPD SPD SPD
SPD SPD SPD
SPD SPD SPD
PEN N
. g o __ oo ®
SPD SPD
PE
- ———— ] ®

Key

Possible|connection for additional SPDs if distance between equipment and

6.1.4):
a SPDg connected L-N and N-PE

b SPDg connected L-PE and N-PE

Figure K.5 — Typical installation of SP

5

e of the installation

1939/08

rge (see
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a 1 b 1
Eq Eq
Q Y (u]
Uw1
Ues T | sPD Ue Ures 1] sPD | Ue
F 3
Uw2
— k4 e L 2
l Ue = Utes | Ue = Ures + Uw1 + Uy
[ d
L l
SPD Eq1 Eq2 Eq2
IEC |387/02
Key
Eq equipment

Configurptions a, cand d a

Configuration b is a@b 8 i
NOTE 1 WS

formed H
residual

'he current [

e magnetic field due to the flow of this current enters|the loop
This has the effect of adding an induced voltage to the SPD’s
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a
I —, Eq
|
SPD
]
ii
ii
b
ii
SPD Load
J; IEG 388/02
Key

a Electromagnetic coupling
i Bad practice — large loop area results in high d¢/d¢ caused by di//d¢
ii  Better practice — small loop area results in lower dg/d¢
iii Best practice — cable shield results in d¢/dz = 0 inside the shield
b Inductive coupling
i Bad installation — inductive coupling will occur at point marked =
ii  Good installation — cables upstream and downstream of the SPD are well separated

Figure K.7 — Examples of acceptable and unacceptable
SPD installations regarding EMC aspects
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K.1.2 Influence of the oscillation phenomena on the protective distance [6.1.2]

In general, it is not sufficient to use an SPD close to the equipment to be protected. It is much
better to install the SPD at the entrance of the installation for EMC reasons (it is better to
divert the current at the entrance in order to avoid electromagnetic disturbances due to the
surge currents) and to protect the installation (to avoid flashover between conductors, etc.).
If necessary, another SPD close to the equipment shall be installed if the equipment is not
within the protective distance of the SPD installed at the entrance. Coordination studies are
then necessary (see 6.2.6).

The reason for the need for additional surge protection is the possibility that oscillations or
travellmg waves caused by the surge |mpulse may result in h|gher than expected voltages at
the eqy 5 : 3 d—etectrical
represgntation of such a system.

"= ku

[¢))

urge (L,V)

SPD

IEC 389/02

of a system where equipnient
e SPD giving protection

Fig

depend on the frequency of the surge and the
e, value of r, oscillations between L and| C can

length [of the conductars.
increasle the voI i ials «’ up to ku. The value of k depends oh many
paramaters. Where’eqiproent presents axhigh impedance load, in practice, k is less than 2.

sponds to a surge source generating a 5 kA 8/20 impulse
being 3 which is separated from equipment with a load capacitance of
5 nF. Thi , producing the response given in Figure K.10. This| shows
how th erminals of the equipment being protected can reach douple the
voltage i

The voltage experience

The cirpuit given i

10 m |

5 kA Y
8/20
C=5nF —/—

IEC 1940/08

Figure K.9 — Possible oscillation between a ZnO SPD and the equipment to be protected
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LPZ O,

I
LPZ OB
4 |
| /
spPD \qpn\ / /
‘ PZT PZ2 y
/W s ‘///////////////////// O (4\\ /
——( /
SPD \Xz\ /
PZ 1 PZ2 ] PZ3 / /
/‘/////////////////NNX}// / /
PDS ]
J v N
SPD SPD
R ] PZ 1 * PZ 2 j;z
[ )
/\ é\\f//‘(‘\f\zjﬁ\////////
LPZOs = Ry \_J
IEC 392/02
N
LPZ  Lightning protection zon
PZ Protection zone
PDS  Ppwer distri
SPD Sprge protective d
The prq
e Lig
Zone where are subject to direct lightning strokes and therefore may have to carry
up fo the full lighthing current. The unattenuated electromagnetic field occurs here.
e Lightning protection zane (')B (IFC 69’%05-4)

Zone where items are not subject to direct lightning strokes but the unattenuated
electromagnetic field occurs. Conducted unattenuated lightning currents and switching
surges occur.

¢ Protection zone 1

Zone where items are subject to partial direct lightning strokes. The conducted impulse
lightning currents and/or switching surges are reduced compared with the zones Op or Og.

e Protection zone 2

Remnants of lightning impulse currents and/or switching surges are reduced compared
with zone 1.

e Protection zone 3

Surges, caused by oscillation effects, magnetic field couplings and internal switching
surges are reduced compared with zone 2.
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The conducted threatening parameters are reduced by installing surge protective devices at
the protection zone boundaries. Coordination between these SPDs should be done in
accordance with 6.2.6. The performance parameters of these devices are suited to the con-
ducted threatening parameters at the place of their installation (see 6.2.1 and 6.1.5).

NOTE If, according to IEC 62305-4, class | tested SPDs should be used, they should be installed at the LPZ Og
boundary with protection zone 1.

Each time an SPD according to 6.1.4 is installed a new protection zone is created.

K.2 Selection of SPDs

K.2.1 Selection of U; [6.2.1]

nall be
normal

For mgst SPDs, a temporary overvoltage having a duration of
considIred as a permanent stress. Therefore, U; shall be chosen fk
conditigns and the fault conditions (temporary overvoltages) whjch

a) Normal conditions

1) Between phase and neutral

The SPD U, between phase and neutral shouid b (i.e. in geneyal 1,10
t|mes Up: 10 % for voltage regulation or it i % for margin|due to

The SPD U, between phases shounld be f than~tigg (i.e. in general 1,10 tilnes Uy

NOTIE 1 ion limits (for example in very large puildings
whefe the regulation is defihed\at t ) xceed the general limits given above (10 % and

10 % x V3 respectively).

In some cases the yvoNage\regulativplis\igl (for example 5 %). In this case lower|values
may be suffw 3 higher than 1,05 times Up only (respectively
1,0%

3)

d earth
NOT| ndaries,
ther
The
it m

3 hierefore
y,/benecessdry to increase the value of U, compared to what should be the selection
of Ygawithout these harmonics.

b) Abnormal conditions (fault conditions):

Sometimes it may be necessary to take account of specific fault conditions in the choice
of U; for SPDs connected between phase and earth. This is done in order to avoid the
destruction of too many SPDs when a fault occurs in the system. In the case of an
IT system it is essential to take care of such fault conditions.

Under earth fault conditions for TT and TN systems, the voltage between phase and earth
may exceed Ugs. This is due to fault conditions on either the high voltage system or the
low-voltage system and depends upon the earthing as to the maximum magnitude of
the voltage. For additional information on this topic see 4.1.3.2. The choice of U then
depends on the actual value of voltage given by such fault conditions. It is not possible
to use a value of U high enough to ensure that no fault in the system causes damage to
the SPDs, as the protective level will then be poor. In general, an appropriate value,
independent of system topology, is to have U, higher than 1,5 x Uj.
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Under earth fault conditions for IT systems, the voltage between phase and earth
generally has a magnitude of V3 x Up. Such faults on the low-voltage system may have a
duration long enough to be considered as a permanent condition.

In this case, it is highly recommended to have U; higher than the phase-to-phase voltage.

Examples of the relationship between the SPD's U, and the nominal voltage of the power
system are given in Annex B.

K.2.2 Coordination problems [6.2.6.2]

In order to better explain the problem, Figure K.12 shows a typical example of the
coordination of two ZnO varistors separated by an inductance. SPD2 has a lower U, value
and a lpwer I, value. Due to the inductance effect on the front of the surgg' mo of the |current
flows through SPD1 and the current in SPD2 will gradually increas bnstant
given Ry the inductance and the characteristic of SPD2. In this wa of the
total current will flow through SPD2 over time.

Figure [K.12 shows the total current, the currents through SPD 3 pltages
across [SPD1 and SPD2.

e Thi$ maximum energy withstand (Enax) is defi i i icati i as the
maximum energy that the SPD is able to withstay i adatipn. ptained
from test results (energy measured in the operating imp for class | tests or

Imak for class Il tests) or calculate aS Imax

2kV \(
1
o
60TSs
Time
IEC 1942/08

Key
U1 residual voltage at front SPD terminals
U2 residual voltage at second SPD terminals

Figure K.12a — Residual voltage on varistors
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& 0
T Tptal current
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e In the ca imjting”type SPDs, this decoupling impedance is in general only e

for
nat

es (for example 8/20). With long waveshapes (for example 10/3

decpupling components may be necessary to provide adequate coordination...

\I:)ral decoupliig impedance created by the cabling is rarely sufficient. Ad

P43/08

may be

ffective
b0) this
ditional

e Where the front SPD is of the switching type, two other characteristics have to be taken
into account:

It is possible to have a blindspot, which means that for a current lower than /iy, the
voltage at the terminals of the gap may be so low that the gap does not sparkover and

hence is not able to protect the second SPD. It is important that the sparkove
gap occurs at the front of the surge.

For a long front time, the decoupling element may be less effective than for
10/350 waves. Such long front times are presently being considered by TC 81.

In general it is necessary to deal with coordination for two types of surges:

e coordination with long waveshape surges (such as used for class | tests)

e coordination with short waveshape surges (such as used for class Il tests)

r of the

8/20 or
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NOTE It should be emphasized that the maximum energy withstand of the two co-ordinated SPDs is at least equal
to the lower energy withstand value of the two SPDs. When a new SPD (SPD2) is connected to a system already
containing an SPD (SPD1), it is necessary to ensure that proper coordination is achieved.

K.2.3 Practical cases [6.2.6.3]

In an installation, the coordination is always more complicated to study than in the simple
example shown above. In effect,

e the presence of lead length or of additional devices such as disconnectors may add an
inductance into the scheme. Sharing of current between many SPDs may also need to be
studied => the actual installation scheme is needed;

e the tolerances on the characteristics of the components used in SPDs may lead to

uncertainty of the actual value of the residual voltage at any particular/cur . ddition,
the [value which is usually obtained from the manufacturer is the pr i L, which
takes into account a margin such that the actual voltage may in rgali er than
indicated;

e the|energy withstand En5x of the SPD may be different fo 3 aves. In

d class

genferal, such a value is just given for one class of tests_(cha
i to be

Il 4> short waves). Sometimes, this energy withstasd

B
S
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Annex L
(informative)

Risk analysis
If the cost of protection (as determined from group E below) is less than the cost involved by

the consequences of surges in an unprotected facility (as determined from groups A to D),
then the use of SPDs is advisable.

L.1 llVilUlIlllUllidi

A1 Lightning incidence and severity Ng (annual ground flash densit the\qumber of

strikesfkm2/year; see 4.1.1 and 1.1)

e Dirgct strike to the building lightning protective system (l4 i bly and
communication lines

e Registive or inductive coupling

Risk agsessment requires consideration of all types of i ightning
induced energy, including entry via the lightni ecli i Ir lines,
metalli¢ telephone lines, data cables, radio-fregl wave, guides, and through non-
electridal conductors such as water gipes\ Fi ic_ €8 < i rovided
they dg not have (a) metallic conductor(s) whick

A2 Pqgwer-switching incidence and se eri%
Electrohic equipment nea e same<circuil’as power-switching equipment, quch as

motor [controllers may ot degnadation due to load-created transients.
Additiopally, transients o either power utility switching, system faults
or inter

A3 E ing § e surrounding buildings

Damagg can occ coupling from lightning currents carried in the |LPS of
nearby|buildirngs\o fa|I|t| luding earth potential rise associated with dissipation of the
currentp. on usually occurs through power utility cabling and is not
directl g user. The energy dissipated is in relation to the magnitudg of the

various| ea sista in the local network.

A4 Location,of fatiljty or building

o Topegraphy

e Shielding by neighbouring structures and trees

Facilities on the top or sides of tall hills or mountains are more susceptible to direct lightning
strike than similar facilities in valleys and areas of lower natural exposure. Similarly,
installations with tall communications towers are likely to have an increased risk of lightning
attachment. Small and low-rise facilities may be shielded by neighbouring taller objects from
direct strikes. However, such shielding does not influence energy ingress via cables entering
the facility.

L.2 Group B — Equipment and facilities

B1 Equipment impulse withstand category and immunity level
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Manufacturers may design electrical and electronic equipment to various impulse voltage
withstand levels. The lower the level, the higher the risk. Unless advised otherwise by a
manufacturer, it may be best to assume that no specific immunity has been built in to their
equipment. Correctly designed protection attempts to maximize energy diversion at cable
points of entry and minimizes onward transmission to equipment.

B2 Earthing systems

e Earth resistance and impedance
e Layout and proximity

e Links to other earthing systems

The mqgst important thing is to get earth equipotential bonding by galvanicfor S bendling.
Separafted earthing systems shall be considered with care.

B3 Pdgwer system layout

e Ovgrhead

e Underground

e Or bboth
Although buried LV power cables offe ghtning
strikes |in the vicinity of buried cables ©a e n high-

resistivjty soils. The designer needs to i S rit is
overhegd for some distance away fro etwork
is overihead. For both LV apnd MV po elevant
paramagters. Longer and kigher ljrie ence a
greater i

Disruption ang~da ~ ational difficulties to business. Service degradatipn may

{ e is additional to direct financial losses. For example| where
extensivera tiomer\comypd(terization is involved reversion to manual operation may be
virtually<

C2 La

This cpvers the real-time expense of service unavailability of equipment, computers,
communications, and information technology systems and associaied losses of operational
revenues and/or business productivity. Critical systems such as emergency services, certain
central information systems may have very high direct and indirect expenses associated with
loss of operations.

Commercial enterprises lose direct revenue through downtime. Expected time to repair and
restore operations will depend upon the availability of staff, spares, procedures, and
information.

C3 Repair or replacement of equipment or facilities

This is the expense of physical damage, including equipment replacement and direct and
indirect expenses of reinstallation. Gradual degradation of components in equipment may also
occur through repeated small magnitude pulses which cause seemingly random faults. Such
events may not be associated immediately or directly with a lightning storm or switching event
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at the time of failure. Increased expenses of routine or preventative maintenance may

eventuate due to such cumulative effects.

C4 Emergency services

Damage of equipment or injury to people may necessitate use of emergency services such as
fire, ambulance, police, etc. which have an expense to a firm, person, or community.
Breakdown of fire alarm systems and emergency services telecommunications decreases the
efficiency of such services. Emergency services will normally demand protection to a high

level.

L.4 roup-D—Safety

If safety risks to people exist from dielectric breakdown then
considered.

Personpel safety is a key issue for designers and installers.
rules rglevant to each country need be observed.

L.5 [Group E — Cost of protection

e Dedign of installation
. MaEriaI and devices
[lation of SPDs

e Ins

Cost df protection includs n and supervision, and el
installagion.
IEC 62805-2 proposes eth g i he risk related to surges due to lig

A methpd for ass@n K T \g te supges due to switching is under considerati

uld be

safety

ectrical

htning.
bN.
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Annex M
(informative)

Immunity vs. insulation withstand

IEC 61000-4-5 describes the tests to determine the immunity from voltage and current surges
for electronic equipment and systems. The equipment or system to be tested is regarded as a
black box and the results of the tests are judged by the following criteria:

1) Normal performance.

2) Temporary loss of function or temporary degradation of performan€e ns ifing an

4) Losp of function with permanent damage to equipment (whic a i 31)).
Where § ects  of
compaiatively low current surges on electronic equipmentand manent
damage 3 e ndards
which fare not so much concerned with temporar cti actual
damage or destruction of equipment. IEC 60664-1 |is i ination
for eqy ‘ surge
protect|ve devices connected to low-y0lts istfi both of
these $tandards are concerned with\the\effe pment.
IEC 61P00-4-5 and other standard in the S ¢ fect of
temporpry overvoltages on equipment ¢

Permanent damage is 3 ; ne and
expensge of repair or replac . This ty i D surge
protectjon, which allows\hi g cesSive surge currents into the circuitry of the
equipment, causjRg ¢ 3 , component failures, permanent ingulation
breakdpwn and d [ \ gctrical shock. It is also undesirable, however, to
experignce any 108s,0f fy adation of equipment or system, particularly if the

equipmlent or systen iti remain operational during surge activity.

For the i & 61000-4-5, the magnitude of the applied voltage test level
(installation g ¢ 3 ant surge current will have a direct effect on the resppnse of
the eqij \SiR ed, the higher the voltage level of a surge, the higher the likglihood
of loss degpadation, unless the equipment has been designed to proyide an
appropfi immuni

To tesf sUrge protective devices (SPDs) used on low voltage power systems, IEC 6{1643-1,
test class~HH—spesifiesa—ecombination—wave-generatorwith-afictiveimpedancse—of 2 Ql which
produces an 8/20 short circuit current waveshape and a 1.2/50 open circuit voltage
waveshape. IEC 61000-4-5, uses the same combination wave generator for the surge
immunity test for powered equipment and systems but with different coupling elements and
also sometimes an additional series impedance. The meaning of voltage test level (installation
class) of this standard and the peak open circuit voltage Uy, of IEC 61643-1 are equivalent.
This voltage determines the peak short circuit current value at the generator terminals. Due to
differences in the test methods test results may not be directy comparable.

Surge immunity of equipment or systems may be achieved by built-in surge protective
components or devices (SPDs), or external SPDs. One of the most important selection criteria
for SPDs is the voltage protection level, Uy, defined and described in IEC 61643-1. This
parameter should be coordinated with the withstand voltage of the equipment U,, according to
IEC 60664-1 and is the maximum voltage to be expected across the terminals of the SPD
during the tests in specific conditions. Up, is only used in this standard for coordination with
the withstand voltage of the equipment U,,. The value of the voltage protection level at a
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comparable stress should also be below the voltage immunity level at this comparable stress
of the equipment tested to IEC 61000-4-5 but this is not addressed at the present time,
especially because waveshapes are not always comparable between the two standards.

In general, surge immunity levels of equipment according to IEC 61000-4-5 are lower than
insulation withstand levels according to IEC 60664-1, however care should be taken regarding
the effects of temporary overvoltages according to |IEC 60364-4-44 on an SPD (or built-in
surge protective component) having an excessively low protection level. It is quite possible to
choose an SPD that will protect equipment from failure, remain operational during surge
activity and withstand most temporary overvoltage conditions.

@C@
o
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Annex N
(informative)

Examples of SPD installation in power
distribution boards in some countries

The following figures depict typical installation of SPDs in power distribution boards for some
countries. As already discussed in this standard it is important to ensure that lead lengths are
minimized and that the short-circuit withstand rating of the SPD is coordinated with the
prospective short-circuit current /5. at the panel location.

D |
2

\)\) IEC 1944/08
Key
1 Incon
ato ame

2 Main

3 SPD

iring diagram of an SPD connected on the load side
e hain incoming isolator via a separate isolator
which could be included in the SPD enclosure)

This ugeof such a disconnector for the SPD is good practice as it allows the unit to be
disconnected without disconnecition of the main isolator, as the SPD would need to be
disconnected for dielectric withstand testing (called flash testing in some countries) of the
installation for example.
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SPD

!

Key

1 Distri
2 Main
3 Main
4 Neut
5 Encldg
6 First
7 Alter

8 Cros

Figu

IEC 1945/08

pution board

switch (main isolator 0
earthing terminal

al terminal

sure for SPD

supply (TNS installation typically seen in the UK)

The M

ning

CBalso provides a convenient means to fuse the SPD and provide a me

ans of

isolation. As there is insufficient room within the distribution panel the SPD is mounted in a
separate enclosure for electrical safety. This enclosure is mounted directly alongside the
distribution panel to ensure the connecting leads are kept short. A supplementary earth bond
is made to further minimise volt drop on the connecting leads.
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SPD

Key

1 Incoming supply

2 Main|switch (main isolator or main circuit breaker (MCB

3 First downstream fuse block
4 Alterpative downstream fuse block

5 Fuse|(or MCB)

Figyre N.3 — A singledine>wifi i ; first

The usg of a sui bmotes
good practice a E main
isolator|, as the SPR tion for
example. 312 current

handlin|
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SPD

Key
1 Main|distribution board

2 Main|circuit breaker

3 Main|grounding bar

al bar Q

ond

4 Neut
5 G-N
6 Enclgsure of SPD

Figufre N.4

The lo
limiting| fuses:
there i$ insufficient

IEC 1947/08

o the nearest available circuit breaker on the inco
three phase 4W + G, TN-C-S installation)

CB also provides a convenient point to connect the SPD via

enclosyre<for electrical safety. This enclosure is mounted directly alongside the dist

ming

current

sangement also provides a means of isolation during maintenance. As
oom within the distribution panel, the SPD is mounted in a s

bparate
ibution

panel to ensure the connecting Teads are kept as short as possible.


https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

61643-12 © IEC:2008

|
—
N
N
|
[ur]

SPD

- =

L1 M G IEC 1948/08

L]

Key
1 Main|distribution board
2 Main|circuit breaker
3 Main|grounding bar

4 Neutfal bar Q

5 G-N bond

6 Enclgsure of SPD

nec to the nearest available circuit breaker on the incoming
plit) phase 3W + G, 120/240 V system - typical for resident{ial
and small office applications)

The log current
limiting fuses Th|s arrangement also prowdes a means of |solat|on during mamtena ce. As
there i : eparate

enclosure for electrical safety This enclosure is mounted drrectly alongside the distribution
panel to ensure the connecting leads are kept as short as possible.

NOTE In USA it is required by the National Electric Code (NEC) that the SPD’s short circuit current rating defined
by NEC, is coordinated with the prospective fault current at the point of installation.
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Annex O
(informative)

Coordination when equipment has both signalling and power terminals
To describe the problem which can occur when two ports of an equipment are protected by

SPDs which are not coordinated, the example of a personal computer (PC) equipped with a
modem will be used.

levels
the opqg

This fir

three-w hes the
steady-
port of ¢ utlet is
wired fo a telecommunication interfade terminatiQn. at the

entrang
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T 5
[
3
IEC 1949/08

Key
1 Com ions.
2 Main
3 Teleg
4 Singl
5 Over
6 Equif

Figufe Q, with modem in a US power and communication syjstem
To de pposed
solutio ystem,
including power, tetephone, and an equipotential bonding system as indicated in Figure O.2.
The telpphone wires were routed in a typical manner, at some distance from the equithentiaI

bondingsystem.
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1950/08

Key
1 Computer with modem or simjka ions
2 Main
3 Teled
4 Singl
5 Overl
6 Powsg
7 Equig
8 Distriputi
9 MGC

10 Teled

Figure O.2 exhibits how a surge occurring on the telecommunication circuit can result in a
voltage (potential difference) Uy across the PC due to the operation of the gas discharge
tubes in the telecom interface panel. As can be seen when the telecom interface panel gas
discharge tubes operate, a surge current flows in the equipotential system resulting in a
potential difference between the telecommunication port and the power port of the PC.. This
is due to the surge current "Isurge” flowing in the water pipe through its inductance ‘L”. The
voltage drop across the pipe is expressed by the equation U = R*/gq¢ + Ldl40/dt, where
d/grge/dt is the time rate of change of the current flowing in the water pipe. The factor L is
the inductance of the water pipe and earth cable between the telecom interface panel and
equipotential system .

Figure O.3 shows the recording obtained when injecting upstream from the telecom interface
panel a surge such as specified by telephone industry standards. For a rate of change in the
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surge current of 75 A/us, a peak of 4,3 kV was found to be induced in the loop. This voltage
would appear between the two ports of a PC (But of course none was for the experiment. The
loop remained open to allow the measurement and not needlessly put a PC in jeopardy in the
experiment.)

NOTE 8/20 is not the only standard pulse used in the telecom industry. ITU uses 10/700 voltage impulse with a
5/300 current impulse (100 A) this gives about 10 A/us. IEC 61643-21 as well uses many different waveshapes.

U(kV) I(A)
| () | N x |
| ML LS|
T T KRGS L
) (1) /}(\3 .
NS

AL |

s IEC 1951/08

I Current impinging<qn theYelecom SPD: 50 A/division - di/dt = 75 Alus

Key

U Voltage between telephone port and protective conductor (PE): 2 kV/division - 4,3 kV max

Horizontal sweep: 2 ps/division

Figure 0.3 — voltage recorded across reference points for
the PC/modem during a surge in the example

The second set of examples used to illustrate that problem is described in Figure O.4. This
represents a power supply (TT, phase and neutral) supplying an installation where a
telephone line is also connected. For equipotential bonding of the two networks to the local
earth, SPDs are installed at the entrance point of these lines. To study this case, a practical
case ahs been simulated, where the two bonding points are different and then separated by
an inductance (equivalent to the distance between these two points. Another SPD (diode) has
also been added on the telecommunication line directly in front of the equipment. The
distance L2 is between the GDT and the diode and the distance L1 is between the bonding
point of the telecommunication line and the bonding point of the power line.
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lowing results are vbtain
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iglre 0.2
% same

I#C 1952/08

effect
varistor
e tube

Arkover

ee modes of protection) has a nominal

10 m, the lead length L1 experi
the power networks and 35 kV w

being Honded to the sam 1g_system, an internal flashover may still occur.

networ

The res

ultslare sumwarised in Table O.1:

nces a
en the

ark. This level is sufficient to create a flashover

ise\theseresults, simulations were also carried out with some Idads on

type of
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TN system

In case of a 10 kA 8/20 surge coming
from the power supply

In case of a 10 kA 8/20 surge coming
from the telecommunication line

L1 Voltage drop

12 kV

35 kV

IT system, impedance of the neutral
=1000Q

In case of a 10 kA 8/20 surge coming
from the power supply

In case of a 10 kA 8/20 surge coming
from the telecommunication line

\L

a

L1 voItag edrop

al
O RNV

TT system

In case of a 10 kA 10/350 surge
coming from the power supply

/"\.’{:’\\V’
In case of7a\10 kA 10K350ysUlrge
comin om th e€0. urjication
line

L1 voltade drop

8 kV

It can he seen that the results concerning the risk of flashove

with all

of 2,5 VY maximum and so the voltage producedb

of this

NOTE

telenetwprk shows values more like 100 A. Buf“'such a value

telecom pide.

POSSIBLE SOLUTIONS
To avold the above prg

— find another
linep (telecom

and
new

co on-—bonc
connected to PE.

decreasing the size of the loop between the
ines in the case of the example described

NOCIIN
R

the equipment are thp same
is generally in the order

696 10 kA only) is well in[excess

about 2 kA and measuremept in the
sed for comparison between power side and

various
above)

But this is not an easy thing for existing buildings. For

and a

do the same between the other system(s) (telecommunication
and this common bonding point. In general, these
in a single package,

levices
called
all the

sometimes

equipment that would be referenced by very short leads to the cpommon

bonding.point. It is required that this common bonding point is connected to PE. This

if it is

Figure O.5 shows the effect of such an SPD in the experiment described in Figure O.1. Figure
0.5 should be compared to Figure O.3.
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Annex P
(informative)

Short circuit backup protection and surge withstand

Introduction

Surge current not only flow through the SPDs, but also through other devices in the circuit.
These other devrces mclude back-up protectlon and other type of fault current protect|on and

is why

Use th¢ /2¢ calculation of wave shape compared rer is a
possible way to guess its surge withsta ; e

12t of sjurge can be estimated knowing thx S i pe with
these fprmulas.

e For|wave shape 10/350

e For

With Id

Examp

e To
min

wave shaf 8/

rest in kA

D

ingle shot of surge current of 9 kA 8/20, the backup fuse must jhave a

NOTE

Typidal pre-arcing value for 32 A cylindrical fuse gG type is: 1300 A?s.

17t =1401x92=1134,8 A%s

e To withstand a single shot of surge current of 5 kA 10/350, the backup fuse must have a
minimum pre-arcing value greater than:

I?t = 256,3 x 5% = 6407,5 A%s

NOTE Typical pre-arcing value for 63A NH fuse gG type is: 6500 AZs.

e A new fuse with a pre-arcing value of 24 000 A%t (100 A cylinder fuse gG type) can
withstand a 8/20 single shot of:

24000
14,01

Icrest =

=414 KA
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P.3 Fuse Influencing factors (reduction) for preconditioning and operating
duty test

During the test procedure described in IEC 61643-1, the fuse has to withstand not only a
single shot but a complete sequence (preconditioning test and operating duty test). These
shocks are able to degrade the fuse and therefore decrease its withstand capability
comparing to the one single shot withstand (see P.2);

In order to pass the full preconditioning test and operating duty test, experimentations show
that a reduction factor from 0,5 to 0,9 has to be applied to the one single shot withstand
value.

Three major factors can be taken in consideration.

» Ratjo between /;, and I,y OF [in,.

The preconditioning test is performed under I (15 shocks test is
performed under /5, or I, (0,1; 0,25; 0,5; 0,75 and 1 time is low
compafed to 7,4 Or i, crest value, the ageing caused b nder I,
shocks|can be neglected compared to /;,,, or [jy, stress. s close
or higher than /Iy, or [y, crest value, the stress o t to be
neglected.

e Abgolute value compared to the ong’si

When the I, 1,4 OF I;,, values are clese i , .2) the
fuse dggrade themselves at each shot whe i ue, the
effect dan be neglected.

o To:Irance of fuse

Fuse manufacturers give > srance f e fuse
standafd. This i not be
used fdr such c

P.4 Specific €xarr fimated range of factors for reduction of single

A cylindri
8/20 wave

se is”supposed to withstand for one shot a surge current of [41,4kA

For a type 2°SPD t with 7,5, = 40 kA and I, = 20 kA, experience shows that this|fuse is
not able to-pass the full preconditioning and operating duty test.

The correct backup fuse is a 125 A gG with a minimum pre-arcing value of 40 000 A2s. From
P.2 a fuse with a minimum pre-arcing value of 40 000 AZs is able to withstand one single shot
8/20 wave shape of 53,4 KA.

The ratio between the single 8/20 shot crest current value of this fuse, and the real withstand
for the full test, is in this case 0,75.

In Table P.1 some characteristics values are given following the same analysis, where I, is
the double of 7, for type 2 SPD and where the value of / is equivalent to [;,,, for type 1 SPD.

imp
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Table P.1 — Examples of ratio between single shot withstand and full
preconditioning/operating duty test

Typical Typical Pre-arcing value, crest current from simplified formula in P.2
rated and real testing
current Cyl gG NH gG
of the - -
fuse |Pre- Calculated | After test | Ratio | Pre- Calculated After Ratio
arcing arcing test
Pt 8/20 8/20 Pt 10/350 10/350
25 800 7,6 5 0,66
32 1300 9,6 7 0,73
40 2500 134 10 0.75 |
50 4200 17,3 15 0,87 (
63 7 500 23,1 17 0,73 N ~
80 14 500 32,2 25 0,78 /
100 24000 41,4 30 0,72 20 000 Bﬁ\ \ 5\ \Q\57\\/
125 40 000 53,4 40 0,75 33 000 1'{,3 \< 0,@
160 60 000 (\Q‘s\ X C 10\ 0,65
200 100 000 19,753 \13/ 0,76
250 200000 7 20 0,72
poool. B | '

315 /{ot{ocp 34 25 0,73

V)

53
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PARAFOUDRES BASSE TENSION -

Partie 12: Parafoudres connectés
aux réseaux de distribution basse tension —
Principes de choix et d'application

ANLAAMALT DDA AO
AVANT-FROFUOUS

1) La Qommission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation alisation
comgosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj . la CEIl a
pour |objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questfons i Hans les
domgines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres\actli i Normes
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique € & cifieat] gibles au
publi¢ (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CE ). ige a des
comi{és d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresg j < ic|per. Les
orgaijisations internationales, gouvernementales et non gouvernel S i 8 hrticipent
égaldment aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I' Or n (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisz

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les i PrQi epré , mesure
du p SS|bIe un accord |nternat|ona| sur les sulets étudies, € & e les Comités nationaux de la CEl
intérg ¢

3) Les H 2 & recommandatjons internationales et sont|agréées
comn ité i . isomhables sont entrepris afin qye la CEI
s'ass ! i i pub |cat| s; la CEIl ne peut pas étre tenue responsable
de I'g par un quelconque utilisateur final.

4) Dans|le but d'encourager I'unk ité i i A ationaux de la CEIl s'engagent, dang toute la
mesyre possible, a applig@er de e Sublications de la CEl dans leurs publications
natiohales et reglonales ) i : 9§ Publications de la CEl et toutes pullications
natio : i & indjguées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La JEI n’a prév 8 ¢ narquage valant indication d’approbation et n'engage| pas sa
respqnsabilité p@ QWi 5 & es a une de ses Publications

6) Tous|les utilisateu gr.guts sont en possession de la derniére édition de cette publicatjon.

7) Aucu & a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
mandatai is\ses RXPEeNs par fculiers et les membres de ses comités d'études et des|Comités
natio e’causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tput autre
domr soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de ju RE ant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute|aufre icafi CEI,*ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attg atfiree sur les)références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référ 2eS™e igatoireNxpour une application correcte de la présente publication.

9) L’attd dr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuyent faire
I'objgt de\droits de™propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenjue pour
respgnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existende.

La Norme internationale CEIlI 61643-12 a été établie par le sous-comité 37A: Dispositifs de
protection basse tension contre les surtensions, du comité d'études 37 de la CEIl: Parafoudres.

Cette deuxieme édition de la CEI 61643-12 annule et remplace la premiére édition parue en
2002. Elle constitue une révision technique. Le changement spécifique par rapport a I’édition
précédente est I'intégration de ’Amendement 1, qui n’a pas été publié séparément en raison
du nombre important de modifications et de pages.

La présente norme doit étre utilisée conjointement avec la CEIl 61643-1:2005, Parafoudres
basse tension — Partie 1:Parafoudres connectés aux réseaux de distribution basse tension —
Exigences et essais.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
37A/209/FDIS 37A/212/RVD

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

Les CE 37, SC 37A et SC 37B de la CEIl ont adopté un nouveau plan de numérotation de
toutes les publications CEI qu'ils ont développées.

Dans la présente norme, la série de publications CEI 61643 couvre toutes les publications

ommun
AN 0OX
Publicption Titre ocgment
/\ ctuel
CEIl 61648 Parafoudres basse tension -
CEI 61648-11 Parafoudres basse tension — Partie 11: Parafoudres C \r% eaux CEIl 61643-1
de distribution basse tension — Exigences de fo
d'essais

CEl 61645-12 Parafoudres basse tension — Partie 12 WS onflectes aMeaux CEI 61643-12
de distribution basse tension Prmmpes(de[\{ ;bg lica

CEI 61648-21 Parafoudres basse tension & Parti : P‘ara oudre co}méct aux réseaux CEIl 61643-21
de signaux et de télécommunieatio xigehces d fonctignnement et

méthodes d'essais

CEIl 61648-22 Parafoudres basse tension —(Partie-22: P af dre connectés aux réseaux CEIl 61643-22
de signaux et%telecommu \catians SPfin choix et d'application

CEI 61648-301 Parafoudres ass tension tie. 8 \&'L)C sants pour parafoudres —
Specmcar{)ns eénérales d essalg

CEI 61648-302 Parafoud es eNensi artle omposants pour parafoudres —
ns génsgr d rmapces

CEI 61648-303 \qyzu es . bassetensi tie'303: Composants pour parafoudres —
Principés généraux-dexc application

CEI 61648-311 nS|on Partie 311: Composants pour parafoudres — CEIl 61643-311
Sp |f|c t| S d' r les tubes a décharge (GDTs)

CEIl 61648-312 9) dr b%s}e’;e}smn — Composants pour parafoudres — Partie 312:
Specm ormance pour les tubes a décharge (GDTs)

CEI 61648-343 % res basse tension — Partie 313: Composants pour parafoudres —
ci h0|x et d'application pour les tubes a décharge (GDTs)

CEIl 61648-321 Wes basse tension — Partie 321: Composants pour parafoudres — CEI 61643-321
Spécifi€ations d'essais pour les diodes a avalanche (ABDs)

CEIl 61648-322 Parafoudres basse tension — Partie 322: Composants pour parafoudres —
Spécifications de performance pour les diodes a avalanche (ABDs)

CEI 61643-323 Parafoudres basse tension — Partie 323: Composants pour parafoudres —
Principes de choix et d'application pour les diodes a avalanche (ABDs)

CEI 61643-331 Parafoudres basse tension — Partie 331:Composants pour parafoudres — CEI 61643-331
Spécifications d'essais pour les varistances a oxyde métallique (MOVs)

CEI 61643-332 Parafoudres basse tension — Partie 332: Composants pour parafoudres —
Spécifications de performance pour les varistances a oxyde métallique (MOVs)

CEI 61643-333 Parafoudres basse tension — Partie 333: Composants pour parafoudres —
Principes de choix et d'application pour les varistances a oxyde métallique
(MOVs)

CEIl 61643-341 Parafoudres basse tension — Partie 341: Composants pour parafoudres — CEIl 61643-341
Spécifications d'essais pour les parafoudres a thyristor

CEIl 61643-342 Parafoudres basse tension — Partie 342: Composants pour parafoudres —
Spécifications de performance pour les parafoudres a thyristor
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CEIl 61643-343 Parafoudres basse tension — Partie 343: Composants pour parafoudres —
Principes de choix et d'application pour les parafoudres a thyristor

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
M amenaee.
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0 Introduction

0.1 Généralités

Les parafoudres sont utilisés pour protéger, dans des conditions spécifiques, les systémes et
appareils électriques contre les variations des surtensions et courants de choc, telles que les
surtensions dues a la foudre et les surtensions de coupure.

Les parafoudres doivent étre choisis selon leur exposition et le taux acceptable de défaillance
du matériel et des parafoudres.

La présente norme fournit des informations a l'utilisateur sur les caractéristiques utilés pour
choisir [un parafoudre.

La prégente norme fournit des informations pour évaluer, par rappoxt a\l Parties
1 a4 ef alasérie CElI 60364, la nécessité d’utiliser des parafqudres da basse
tension|. Elle fournit des informations concernant le choix e ati budres,
tout en|tenant compte de I'’environnement global dans leq . Exemples:

matérigl a protéger, caractéristiques du systéme, nivez isotati i éthode

d'installation, emplacement des parafoudres, ) de de
défaillance des parafoudres et conséquences des dé

Elle do

Des indlications sur les exigences de inagi 'isolement des produits sont dpnnées
dans la i \ urintensités et chocs électriques) et
d'instal

Les puplicati 2rig ' des informations directes aux installateurs
pour i i . 2066 donne plus d'informations sur l'arriére-
plan sc (re' |&

0.2

La listg ure de la présente norme et les informations dpnnées
dans le Les articles principaux fournissent des informations de base
sur les hoix des parafoudres. Il est conseillé aux lecteurs soyhaitant
obtenir| g Stal les renseignements fournis aux Articles 4 a 7 de se réféfer aux
annexe (€

L'Article aine d'application de la présente norme.

L'Article 2 donne Tes références normatives dans Tlesquelles des informations
complémentaires peuvent étre trouvées.

L'Article 3 donne les définitions utiles pour la compréhension de la présente norme.

L'Article 4 traite des parameétres des systémes et des matériels applicables aux parafoudres.
En plus des contraintes dues a la foudre, celles créées par le réseau lui-méme, a savoir les
surtensions temporaires et les surtensions de coupure, sont décrites.

L'Article 5 liste les parameétres électriques utilisés pour la sélection d'un parafoudre et donne
quelques explications concernant ces paramétres. Ceux-ci sont en relation avec les données
de la CEIl 61643-1.
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L'Article 6 est l'article principal de cette norme. Il compare les contraintes provenant du
réseau (Article 4) et les caractéristiques du parafoudre (Article 5). Il indique comment la
protection donnée par les parafoudres peut étre affectée par son installation. Les différentes
étapes dans le choix d'un parafoudre sont présentées, incluant les problémes de coordination
lorsque plus d'un parafoudre est utilisé dans une installation (des détails sur la coordination
peuvent étre trouvés en Annexe F).

L'Article 7 est une introduction a I'analyse du risque (considérations sur I'utilité d'utiliser un
parafoudre).

L'Article 8 traite de la coordination entre les lignes de télécommunication et de puissance.
Cet article est a 'étude.

L'Anneke A donne des informations nécessaires sur les appels d'offr ipns sur

les progédures d'essai utilisées dans la CEl 61643-1.

L'Annexe B donne des exemples de relation entre les deu 3 i ts des
parafoydres, U, et U,, dans le cas spécifique des varistances relation
entre . et la tension nominale du réseau.

L'Anneke C compléte les informations données a I' ans les

réseauk basse tension.

L'Anneke D traite des calculs du partage d R stemes
de mise¢ a la terre.

L'Anneke E traite des calculs des surtgnsi 2 réseau
haute tension.

L'Anneke F compléte ination
lorsqug plus d'un para

L'Annekxe G pré S

L'Anne

L'Anne : : gtions données a I'Article 4 sur les contraintes du réseal.
L'Anne bix des

parafou

L'AnnekenK compléte les informations données a I'Article 6 sur l'utilisation des parafoudres
dans différents réseaux basse tension.

L'Annexe L compléte les informations données a I'Article 7 sur les paramétres utilisés dans
les analyses du risque.

L’Annexe M traite des différences entre le niveau d’'immunité et la tenue a l'isolement des
appareils électriques.

L’Annexe N donne des exemples pratiques d’une installation de parafoudre telle qu’elle est
utilisée dans certains pays.

L'’Annexe O traite des problémes de coordination avec un matériel présentant a la fois des
bornes de télécommunication et de puissance.
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L’Annexe P donne des informations sur la tenue des fusibles dans des conditions de
surtension.
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PARAFOUDRES BASSE TENSION -

Partie 12: Parafoudres connectés
aux réseaux de distribution basse tension —
Principes de choix et d'application

1 Domaine d'application

La prés
a l'em
puissar
matérig

continul.

NOTE 1
traction ¢

NOTE 2

NOTE 3
dans un

2 Ré

Les dd

documeént. Pour les réféx

non da
amend

CEl 60
interch

CEI 60

CEI 60
assure

CEl 60
assure
électro

lectrique, etc.
Il convient de rappeler que la série CElI 60364 etla C

La présente norme traite seulement des parafoy
Mmatériel.

férences normatives

ées, la derniére é y t'de réféfence s'applique (y compris les év
bments).

D61-1, @
hngeability

together with gauges for the con

la \sécurite™~~ Protection contre les perturbations de tension et les pertur

ceuvre,
lits de
et des
courant

tlles que

intégrés

brésent
rences
entuels

trol  of

n pour

n pour
bations

Maghétiques

CEI 60364-5-53:2001, Installations électriques des batiments — Partie 5-53: Choix et mise en

cuvre

des matériels électriques — Sectionnement, coupure et commande

CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60664-1, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse

tension

— Partie 1: Principes, exigences et essais

CEI 61000-4-5, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d’essai et de
mesure — Essai d’immunité aux ondes de choc


https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

61643-12 © CEI:2008 - 169 —

CEI 61008-1, Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduel pour usages
domestiques et analogues sans dispositif de protection contre les surintensités incorporé
(ID) — Partie 1: Regles générales

CEI 61009-1, Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduel avec protection contre
les surintensités incorporée pour installations domestiques et analogues (DD) — Partie
1:Régles générales

CEIl 62305-1, Protection contre la foudre — Partie 1: Principes généraux

CEI 62305-2, Protection contre la foudre — Partie 2: Evaluation des risques

CEIl 62B05-3, Protection contre la foudre — Partie 3: Dommages physi s~Structures

et risqyes humains

CEI 62805-4, Protection contre la foudre — Partie 4: Rés
communication dans les structures

et de

CEIl 61643-1, Parafoudres basse tension — Partie 1: Parafotq QN ux réseaux de
distribUtion basse tension — Exigences et essais

~

3 Termes, définitions et termes abrégé

3.1 Termes et définitions

Pour Igs besoins du présent document, q initi Jo[= uivants
s’appliquent.

NOTE (es termes et définfi , L féfinition
étant indiqué entre crochets). Qi te a été

ajoutée Iprsque cela était necessaire
3.1.1 %\té

parafoudre
disposifif destiné’z
inclut au moing un\compo

thoc. |l

[définition

3.1.2
courant de fonctionnement permanent
Ic
courant s'€coulant a travers chaque mode de protection du parafoudre lorsqu'il est ajimenté

sous latensiommmaximate de Tégime permanent (U ) pour chaque mode

3.1.3

tension maximale de régime permanent

Uc

tension maximale efficace ou en courant continu, qui peut étre appliquée en régime
permanent au mode de protection des parafoudres. Elle est égale a la tension assignée

[définition 3.11 de la CEl 61643-1]
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3.14

niveau de protection en tension

Up

parametre qui caractérise le fonctionnement du parafoudre par limitation de la tension entre
ses bornes et qui est choisi dans la liste des valeurs préférentielles. Cette valeur est
supérieure a la valeur la plus élevée obtenue lors de la mesure de la tension de limitation

[définition 3.15 de la CEl 61643-1]

3.1.5

tension de limitation mesurée
amplitude maximale de tension apparaissant aux bornes du parafoudre lors d'une impulsion
de cho¢de forme d'onde et dampiftude Speciffées

[définitjon 3.16 de la CEIl 61643-1]

3.1.6
tension résiduelle
Ures
valeur fréte de la tension qui apparait entre les bornes d
du courant de décharge

dre pendant le ppssage

[définitjon 3.17 de la CEIl 61643-1]

3.1.7
valeur|d’essai de surtension temporai
Ut

tension
contraipte dans des conditigns de surt

uler la

NOTE 1 | Adapté de 3.18 d

NOTE 2| Il s’agit d’'une caractéh B déclaré S i , i i i brtement
du parafpudre lors ¢ is a i i ari z he durée
spécified ¢r (ce com € é e icati irtension

temporaife, soit un défa

3.1.8

valeur|de s

Utov

surtendig industrielle sur le réseau en un emplacement donné, de durée
relativegm surtensions temporaires peuvent étre causées par des défauts a
I'intérieur duréseau bassé tension (Utov(sT)) ou dans le réseau haute tension (UTOV(H[f))

NOTE |es/ surtensions temporaires, qui peuvent durer plusieurs secondes, sont généralement duels a des
coupureq ouva des défauts (par exemple, délestage subit, défauts simples, etc.) et/ou a des non-linéaritgs (effets
de ferrorésonance, harmoniques, etc.).

3.1.9

courant nominal de décharge

In

valeur créte d'un courant de forme d'onde 8/20 s'écoulant dans le parafoudre. Il est utilisé
pour la classification des parafoudres pour les essais de classe Il et pour le

préconditionnement de parafoudres pour des essais de classe | et |l

[définition 3.8 de la CEl 61643-1]
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3.1.10

courant de choc

Iimp

il est défini par trois parameétres, un courant créte, Icréte, une charge QO et une énergie
spécifique W/R. Essayé conformément a la séquence d'essai de fonctionnement. Il est utilisé
pour la classification des parafoudres pour I'essai de classe |

[définition 3.9 de la CEIl 61643-1]

3.1.11
forme d’onde combinée
délivrée par un generateur appliquant une tension de choc 1,2/50 dans un circuit ouvert et

un coul formes

d'ondes nce du

parafou éte en

circuit a me une

impédance fictive Z;. Le courant de court-circuit est symbolisé pa . ) circuit

ouvert st symbolisée par Ugyc

[définitlon 3.24 de la CEl 61643-1]

3.1.12

courant de choc 8/20

courant de choc dont la durée du front.virtuel ¢ 2e | 'a m|-valeur

est de 20 us, pour lequel

— la durée du front est définie confaxmém - : gale a
1,2 b X (tgo - t10), ou tgo et t10 sont | i S i i i D0 % et
10 %o de la valeur créte )

— la durée jusqu’a la i$ entre
I'origine virtuelle etNi origine
virt

elle est l'intersecti » ci i ints pour

lesquels la t io e front
montant

[définitlon 3.23 de Ig

3.1.13
tension de
tension
estde P

-valeur

— la durée<du<front) est définie conformément a la CEIlI 60060-1 comme étant dgale a
1,67 x(t4 - t309)0U tyq et t3g sont les instants ol la tension atteint respectivement 90 % et
30 Yonde’la valeur créte de 'onde sur le front montant;

— la durée jusqu’a la mi-valeur est définie comme lintervalle de temps compris entre
I’origine virtuelle et I'instant ou la tension est retombée a 50 % de la valeur créte. L’origine
virtuelle est l'intersection entre I'axe des abscisses de la droite passant par les points pour
lesquels la tension est égale a 30 % et 90 % de la valeur créte de I'onde sur le front
montant

[définition 3.22 de la CEIl 61643-1]

3.1.14

emballement thermique

condition de fonctionnement ou la puissance de dissipation dégagée dans le parafoudre
dépasse la tenue de dissipation thermique de I'enveloppe et des connexions, conduisant a un
accroissement cumulatif de la température des composants internes et a leur défaillance

[définition 3.25 de la CEl 61643-1]
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3.1.15

stabilité thermique

un parafoudre est thermiquement stable si, aprés I'essai de fonctionnement a l'origine de
I'élévation de sa température, la température du parafoudre diminue dans le temps, le
parafoudre étant alimenté sous une tension maximale de régime permanent et dans les
conditions de température ambiante spécifiées

[définition 3.26 de la CEl 61643-1]

3.1.16

déconnecteur
dispositif (interne et/ou externe) prescrit pour la déconnexion du parafoudre du réseau de
puissafce

NOTE (e déconnecteur n'est pas prescrit pour obtenir le sectionnement. Il a po n défaut

permanept sur le réseau et est utilisé pour donner une indication sur la défaillance du

intensités
s unités

Il peut exister plus d’'une fonction de déconnecteur, par exemple une fonction dexpro
et une fonction de protection thermique. Ces fonctions peuvent étre incorporges dans_u
séparéeq.

[définitjon 3.29 de la CEIl 61643-1]

3.1.17
essais|de type
essais effectués lors du développemenp \ & . s sont utilisés poun définir
des pefformances représentatives et pounide ité aux normes applicables.
Une folis réalisés, ces essais n'ont pas i S < auf si la conception a|évolué
pour m suls ssais nécessaires sont répétés

[définitjon 3.31 de la CEl 64€

3.1.18
essais|individuels
essais effectués
prescrits afin de

Is sont

[définit

3.1.19
essais
essais
sur le g

fectuer

[définit

3.1.20
degré de protection procuré par I’enveloppe (code IP)

extension de protection procurée par une enveloppe contre I'accés aux parties dangereuses,
contre la pénétration d'objets solides et/ou d'eau (voir la CEl 60529)

[définition 3.30 de la CEl 61643-1]

3.1.21
chute de tension (en pourcentage)

ou U, est la tension d'entrée et Ug la tension de sortie mesurées de maniére simultanée
lorsque toute la charge résistive assignée est connectée. Ce parametre n'est utilisé que pour
les parafoudres a deux acces

[définition 3.20 de la CEl 61643-1]
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3.1.22

perte d’insertion

pour une fréquence donnée, la perte d'insertion d'un parafoudre connecté a une alimentation
donnée est définie comme le rapport des tensions apparaissant aux bornes immédiatement
en amont du point d'insertion, avant et aprés insertion du parafoudre a I'essai. Ce résultat est
exprimé en décibels (dB)

NOTE Les exigences et les essais sont a |'étude.

[définition 3.21 de la CEl 61643-1]

3.1.23
capaci
aptitudé d'un parafoudre a deux accés a résister aux chocs sur les borneq de soctie, (s
charge$ en aval du parafoudre

sus des

[définitjon 3.19 de la CEIl 61643-1]

3.1.24
tenue au court-circuit
courant maximal de court-circuit présumé que le parafo

NOTE 1
NOTE 2 Enue aux
courts-ci es ayant
des born la partie
interne { 8| charge)
directemp
3.1.25
parafo
parafou éger. Un dispositif a un accés pedit avoir
des bo impédance spécifique en série enfre ces

bornes

NOTE 1 S . 3 jgut de la Note 2 suivante.

NOTE 2 | La Figure 1 < d ypes d¢ parafoudres a un acces et le schéma générique d'un pargfoudre a
un acceg (Figure~dc). > 3 acceés peut étre connecté en paralléle (Figure 1a) ou en série avec

I'aliment . Dans| e premjer cas, le courant de charge ne s'écoule pas dans le parafoudre] Dans le
deuxiém , e &.sécoule a travers le parafoudre, et la température s'éléve sous le cqurant de
charge ef J¢ aXi missible de charge associé peut étre déterminé comme pour un parafoudre a deux
accés. Lps\kigure 3 d montrent la réponse de divers types de parafoudres a un accés a un choc de 8/20
appliqué g€ &

3.1.26

parafoudre a deux acceés
parafoldre—6quipé—de—deux—jeux—de—bornes—entrée—et-sortie—Une-impédance—spécifique en

série est insérée entre les alimentations et Ia charge

NOTE 1 Adapté de 3.3 de la CEIl 61643-1 par 'ajout de la Note 2 suivante.

NOTE 2 La tension de limitation mesurée peut étre plus élevée sur les bornes d'entrée que sur les bornes de
sortie. C'est la raison pour laquelle le matériel a protéger est a connecter aux bornes de sortie. La Figure 2 montre
des types de parafoudres a deux accés. Les Figures 3e et 3f montrent la réponse d'un parafoudre a deux accés a
une onde 8/20 appliquée par un générateur combiné.

3.1.27

parafoudre de type coupure de tension

parafoudre présentant une impédance élevée en l'absence de choc, mais qui peut chuter
rapidement en réponse a un choc


https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

- 174 — 61643-12 © CEI:2008

NOTE 1 Des composants habituels utilisés comme dispositifs a coupure de tension sont par exemple les
éclateurs, les tubes a décharge (GDT), les thyristors (redresseurs contrdlés au silicium) et les triacs. Ces
parafoudres sont parfois dits «de type crowbar».

NOTE 2 Adapté de 3.4 de la CEI 61643-1 par I'ajout de la Note 3 suivante.
NOTE 3 Un dispositif de coupure de tension présente une caractéristique discontinue de U en fonction de /. La

Figure 3c montre la réponse d'un parafoudre de type coupure de tension a un choc appliqué par un générateur
combiné.

@%
o
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Légende

a Parafoudres a un accés

SPD

b Parafoudre a un accés a bornes d'entrée/sortie séparées

¢ Symbole générique d'un parafoudre a un acces

Figure 1 — Exemples de parafoudres a un acceés

IEC 1907/08
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¢ ___ ___e

IEC 1908/08

a Parafoudre axd es atrois bornes

b Parafoudre @ deux ac€es a quatre bornes

c Sym
Z Impédance série entre les bornes d'entrée et de sortie

Figure 2 — Exemples de parafoudres a deux accés


https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

61643-12 © CEI:2008 -177 -

0 | 8| ‘ t (us)

0 t

IEC 1909/08


https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

- 178 — 61643-12 © CEI:2008

Légende

a Form
b Répo
¢ Répo
d Répo
e Répo

f Répo

e d'onde de courant appliquée

nse d'un parafoudre du type a limitation de tension
nse d'un parafoudre du type a coupure de tension
nse d'un parafoudre du type a un accés combiné
nse d'un parafoudre du type a deux accés combinés

nse d'un parafoudre du type a deux acces a limitation de tension avec filtre

NOTE Les niveaux de tension sont seulement représentatifs et n'indiquent aucune valeur véritable. U dans la
partie droite de la figure signifie la tension de sortie des parafoudres, tandis que U dans la partie gauche est le

symbole @

Figu

3.1.28

parafo
parafou
manier

NOTE 1
les varis

NOTE 2

NOTE 3
Figure 3
combiné

3.1.29

parafo
parafol
tension|

le comportemen

NOTE 1

NOTE 2

combinéeg.

3.1.30
modes
les corn
phase
Ces ch

1 -3
v aHtStenete:

a une onde de choc combinée

idre de type limitation de tension
dre présentant une impédance élevée en l'absen
e continue avec un courant et une tension de choc

n tension ou effectuer les deux a la fois,
de la tension appliquée

et pouva

bmins sont désignés sous le nom de modes de protection

re 3 — Réponse en tension de sortie de parafoudres a un ace€s et a deuxagceés

hue de

pxemple:

de I. La
nérateur

coupure en tension et de type limitgtion de

et dont

de choc

, entre
haison.

[définiti

3.1.31
couran

(I5)

on 3.7 de la CEIl 61643-1]

t de suite

courant fourni par le réseau d’énergie électrique et s’écoulant dans le parafoudre aprées
passage du courant de décharge, et qui est trés différent du courant de fonctionnement
permanent (/;)

[définiti

on 3.13 de la CEl 61643-1]
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3.1.32
courant maximal de décharge pour essai de classe Il

(Imax)
valeur créte d'un courant de forme d'onde 8/20 s'écoulant dans le parafoudre et d'amplitude
conforme a la séquence d'essai de fonctionnement pour la classe Il. I 5« est supérieur a I,

[définition 3.10 de la CEIl 61643-1]

3.1.33

dégradation

variation des paramétres de fonctionnement originels due a I'exposition du parafoudre aux
chocs, au fonctionnement ou a un environnement défavorable

NOTE 1 | Adapté de 3.27 de la CEIl 61643-1 par I'ajout de la Note 2 suivante.

NOTE 2 | La dégradation est une mesure de la capacité d'un parafoudre a supportg 3 itions squelles
il a été cpngu pendant sa durée de vie. Deux essais de type sont effectués pour v ifi i égradation.
Le premier est I'essai de fonctionnement en service et le second est I'essai devigillls \ 2 t; ces deux
essais pguvent étre combinés.

L'essai ¢de fonctionnement en service est effectué avec un nombre 5 Cifj e ' afinies de
courant pppliquées sur le parafoudre. Les modifications autorisées de SFiStigu z res sont
données|dans la CEl 61643-1.

L'essai ¢le vieillissement est effectué a une température
spécifiégs appliquée au parafoudre. Les modifications 4
données|dans la présente norme (cet essai est &

e durée
res sont

Elles pelivent étre utilisées pour déterminer Ia g de i i 8, lequel il
convient|qu’il prenne aussi en compte les éléments\
— la politique de remplacement;

— l'emplacement et I'accessibfl

— le tayx de défaillance agceptable

— les modes de fo@n
3.1.34

disposiitif de proteé ifferentiel-résiduel
DDR

disposifif de écanique ou association de dispositifs destinée a entrainer
I'ouverfure “ ' ts forsque’le courant différentiel-résiduel ou de déséquilibre attgint une
valeur ¢ des conditions spécifiées

[définitjon 3. 61643-1]
3.1.35
tensiom nominale du systéme

tension par laquelle un systéme ou un matériel est dénommé et a laquelle certaines
caractéristiques de fonctionnement sont rattachées (par exemple, 230/400 V)

NOTE 1 Dans des conditions normales de systéme, il se peut que la tension aux bornes d'alimentation differe de la
tension nominale déterminée par les tolérances du systéme d'alimentation électrique. Dans cette norme, une
tolérance de +10 % est utilisée.

NOTE 2 La tension nominale du réseau entre phase et terre est appelée Un (voir la CEl 60038).

NOTE 3 La tension phase-neutre d'un réseau est appelée U,.

NOTE 4 La tension entre phases d'un réseau est appelée U.
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3.1.36
Classification des essais de chocs

3.1.36.1

essai de classe |
essai effectué sous le courant nominal de décharge (/,) défini en 3.1.9, sous une tension de
choc 1,2/50 définie en 3.1.13, et sous le courant de choc maximal (/jmp) pour I'essai de classe
| défini en 3.1.10

3.1.36.2

essai de classe Il
essai effectué sous le courant nominal de décharge (/) défini en 3.1.9. sous une tension de
choc 1{2/50 définie en 3.1.13, et sous le courant maximal de décharge (/max)Rour diegsai de
classe |l défini en 3.1.32

3.1.36.8

essai de classe lll
essai efffectué avec I'onde combinée (1,2/50, 8/20) définie en3.

NOTE Adapté de 3.35 de la CEl 61643-1.

3.1.37
courant de charge assigné
(L)

couran
connecftée a la sortie protégée d'un parafe

ouvant alimenter une |charge

NOTE 1

NOTE 2 | Ceci ne s'applique qu's 3 &s pornes d'entrée et de sortie séparées.
3.1.38

protection contrees

disposifif de pro
électrique (par exe

ehsités qui pourrait faire partie de l'instpllation
gible), situé a I’extérieur en amont du parafoudre

[définition 3.36 dé& la

3.1.39
tension i dgdime permanent de I’alimentation a I’emplacement du
parafotd
(Ucs)
tension| maximale~egfficace ou en courant continu sous laquelle le parafoudre pelut étre
alimenlié de facon permanente au point d’application du parafoudre

NOTE 1 Ceci prend seulement en compte la régulation en tension et/ou une chute ou une augmentation de la
tension. Elle est aussi nommée tension maximale réelle du réseau (voir Figure 6) et est directement liée a Up.

NOTE 2 Cette tension ne prend pas en compte les harmoniques, les défauts, les surtensions temporaires ou les
conditions transitoires.

3.1.40

tension d'amorgage d'un parafoudre a coupure de tension

valeur de la tension maximale avant la décharge disruptive entre les électrodes de I'éclateur d’'un
parafoudre

NOTE 1 Adapté de 3.38 de la CEIl 61643-1 par I'ajout de la Note 2 suivante.

NOTE 2 Un parafoudre a coupure de tension peut étre basé sur d'autres composants que des éclateurs (par
exemple des composants a base de silicium).
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3.1.41

systéme de protection contre la foudre

LPS

systéme complet utilisé pour protéger une structure et son contenu contre les effets de la
foudre

3.1.42

parafoudre multifonction

parafoudre assurant la protection pour deux ou plusieurs fonctions telles que I'alimentation, la
télécommunication et la signalisation dans une enveloppe unique dans laquelle une liaison de
référence est fournie entre les fonctions au cours de conditions de surtension

3.1.43
courant résiduel
(Zre)
courant s'écoulant dans le conducteur de protection lorsque le pa
la tensjon maximale de régime permanent (U;) et connecté confermé
fabricapt

e est alimenyé sous
taux irst ons du

[définitjon 3.42 de la CEIl 61643-1]

3.1.44
courant de court-circuit présumé d’un circuit de
(I,)

couran

& s’il était court-circuité| en cet
emplacement par une liaison d'impédan

[définitjon 3.40 de la CEIl 61643-1]

3.1.45
valeurjassignée d’inte
(i)
courant de courtw<>ui - dre est susceptible d’interrompre de lui-jnéme

[définition 3.41 deYa

3.1.46
énergie spég
(W/R)
énergie i ) ésistance de 1 Q avec le courant de décharge de choc Iimp

3.1.47
tension asSignéede‘tenue aux chocs
(Uw)

tension-de-tente—atx—chocs—fixéepartefabricantatxmatérietsou—a—unepartie—dentre eux,
caractérisant la capacité de tenue spécifiée de son isolation contre des surtensions

NOTE Pour les besoins de la présente norme, seules les tensions de tenue entre les conducteurs actifs et la terre
sont prises en compte.

3.2 Liste des abréviations et des acronymes utilisés dans la présente norme

Liste des abréviations
Enax Energie maximale admissible
A Courant de fonctionnement permanent
I Courant de suite
I Valeur de coupure assignée du courant de suite
Timp Courant de choc pour les essais de classe |
n Courant de charge assigné
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Inax Courant maximal de décharge pour les essais de classe |l

1, Courant nominal de décharge

Iy Courant de court-circuit présumé d’un circuit de puissance

Israte Valeur créte du courant de choc

Ipe Courant résiduel

Ige Courant de court-circuit du générateur combiné (CWG, combination wave generator)
Ny Densité de foudroiement

Ny Niveau kéraunique

U, Tension maximale de régime permanent

Ues Tension maximale de régime permanent du réseau d'alimentation

Un Fenston-de-tmitation-mesurée N

U, Tension nominale du réseau phase-terre (

Up Tension phase-neutre du réseau /\< N (\
Upe Tension en circuit ouvert pour les essais de classe Il < \

U, Niveau de protection en tension \ \

Uet Tension de référence d'une varistance \ \ \ /

Ures Tension résiduelle < \ \‘ \

Ut Surtension temporaire \ \\/

Utov Surtension temporaire du réseau d'alimentatiy/n ~ \
Utoviim) Surtension temporaire du réseau d'une a}in\ehtat}nﬁa}{te tension
Utov() Surtension temporaire du re}é\J d' un/e/s&lméﬂatloﬁ b:\(ss\? tens)n

Uy Tenue en tension \ )

AU Chute de tension (en %)

Zs Impédance fictive

RN

L t\e\des acror\yyrﬂes

ABD Diode a %\a@nc\ﬁe\(Ava n e b}e\}damu/élode)

dB Dgeibel \

CWG ée\ }2 Lﬁ\combﬁ\e

CEM Compq/lbh‘ﬁ\e\émtro\mqgak\/e}

GDT Tl{{e\a\\de\chahma (}a\s dlscl%rge tube)

HT \Hate teqsi

IP & D%feé\de\gro%qioﬁprocurés par I'enveloppe

L /\ Ind@a}ce \

LPS \Q&sté@}w@ protection contre la foudre (lightning protection system)
LPZ \Zgne dé\protection contre la foudre (lightning protection zone)
LTE EnMe non-fonctionnement (let-through energy)

BT Basse tension

MEB Liaison equipotentielle principale (main equipotential bonding)
MOV Varistance a oxyde métallique (metal oxide varistor)

HTA Haute tension A (moyenne tension, <50 kV)

MT Moyenne tension

PE Terre de protection (Protective earth)

(0] Charge (du courant de choc)

DDR Dispositif de protection a courant différentiel-résiduel

TOV Surtension temporaire (Temporary overvoltage)

SPD Parafoudre (surge protective device)

W/R Energie spécifique

ZnO Oxyde de zinc
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4 Systémes et matériels a protéger

Lors de [I'évaluation d'une installation par rapport a l'utilisation des parafoudres,

nécessaire de prendre en compte deux facteurs:

il est

e les caractéristiques du réseau de distribution basse tension dans lequel ils seront utilisés,

y compris les types et les niveaux attendus de surtension et de courant;
e les caractéristiques des matériels a protéger.

4.1 Réseaux de distribution basse tension

Les réseaux de distribution basse tension sont & |la base caractérisés par le type de m

se ala

surtendions et de courants peuvent se produire. Dans la présente nor
classégs en trois groupes:

e surfensions de foudre;

e surfensions de coupure;

e surfensions temporaires.
4.1.1 Surtensions et courants de foudre

Dans |3
classe
Imax oY Ugc, selon la CEI 61643-1).

ées de
hs sont

ix d'une

S (limps

L'évalu courant (ou de la tension) des
surten d'un parafoudre. Il est impoftant de
déterm|ner si le niveau dg ' parafoudre sera approprié au maltériel a

protégegr dans de telles _circqnsta

dans la

Pour Ig¢s bétim@ v S de\ protection contre la foudre, des informations

complémentaire
CEl 62

NOTE H g fréquents foudroiements peuvent nécessiter un parafoudrel capable
de suppd

En géné - . en cas de coup de foudre direct sur les lignes ou en [cas de
surtendi i des contraintes plus élevées surviennent dgns les
installafi la structure. Dans la structure, raintes
décrois I'eAtrée jusqu'aux circuits internes de l'installation. Cette décroissapce est
due auk echangements d'impédances et de configurations du circuit.

Le besoin de protection contre les surtensions de foudre dépend de

e la densité locale de foudroiement Ng (moyenne de la densité annuelle de foudroiement, en
nombre d'impacts, par km2 et par an, concernant la région ou la structure est située). Les
systémes modernes de détection de chocs de foudre peuvent donner des informations sur

Ng avec une précision raisonnable;

e l'exposition de l'installation électrique, incluant les autres alimentations. Les réseaux
souterrains sont généralement considérés comme étant moins exposés que les réseaux

aériens.

Méme si 'alimentation est fournie par des cables souterrains, I'utilisation d'un parafoudre peut
étre recommandée pour assurer la protection de l'installation. Pour déterminer si la protection
contre les chocs de foudre est nécessaire, il convient de prendre en compte les points

suivants:
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I'installation a un systéme de protection contre la foudre a proximité;

la longueur de cable est insuffisante pour fournir une séparation appropriée
(atténuation) entre l'installation et le réseau aérien;

des surtensions élevées d'origine atmosphérique peuvent étre attendues sur la ligne
aérienne fournissant la MT (moyenne tension) provenant du transformateur connecté a
I'installation;

le cable souterrain peut étre affecté par un coup de foudre direct dans un sol a haute
résistivité;

la taille ou la hauteur du batiment alimenté par le cable est suffisamment grande pour
augmenter d'une fagon significative le risque d'impact direct de la foudre. Le risque de
coups de foudre directs sur d'autres arrivées (in"ﬁPQ) d'alimentation (Iignes
féléphoniques, antennes, etc.) qui peuvent affecter les réseaux de ibutign et le
matériel;

— d'autres arrivées aériennes existent.

Lorsque plusieurs batiments sont alimentés par un seul rése i aliments
qui n'ont pas de parafoudres peuvent subir des contraintes\ élevées gseaux
électriques.

Pour g rne de
protect ure) en
généra a prise
de terr eau de
distrib

L’évalu pau de
protect t-a-dire
directe ssance
ou a pr

Les An budre.
4.1.2

Ces co 4nt et de tension crétes, sont généralement plus|faibles
que les oudre mais peuvent durer plus longtemps. Toutefoig, dans
certain t profondeur a l'intérieur d'une structure ou prés des gources
de surt la contrainte de coupure peut étre plus élevée que les conjraintes
provoq Il est nécessaire de connaitre I'énergie liée a ces surtensjons de
coupure ettre le choix des parafoudres approprles La durée dans le tenps des

surtendions~de cowupuyre, incluant des transitoires dus a des défauts et des fonctionnements
de fusible, peut étre beaucoup plus longue que la durée du coup de foudre.

En général, le choix des caractéristiques assignées de surtension d’'un parafoudre est fondé
sur les contraintes dues a la foudre.

Les Annexes C et | donnent de plus amples informations sur les contraintes de coupure.

4.1.3 Surtensions temporaires Utgy
4.1.3.1 Généralités

Chaque parafoudre peut étre exposé pendant sa durée de vie a une surtension
temporaire Utoy qui dépasse la tension maximale de régime permanent du réseau.

Une surtension temporaire a deux dimensions, I'amplitude et le temps. La durée de la
surtension dépend principalement de la mise a la terre du réseau d'alimentation électrique
(ceci inclut a la fois la mise a la terre du réseau d'alimentation haute tension et la mise a la
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terre du réseau basse tension auquel le parafoudre est raccordé). En déterminant les
surtensions temporaires, il convient de prendre en considération la tension maximale de
régime permanent du systéme d'alimentation (Ugg).

Les Annexes E et | fournissent des informations supplémentaires sur les surtensions
temporaires.

4.1.3.2 Valeurs normalisées

La CEIl 60364-4-44 donne les valeurs maximales de Utoy susceptibles d'apparaitre dans les
réseaux a basse tension (pour un calcul plus précis de ces valeurs, se référer a I'Annexe E).

Des valeurs inférieures sont possibles, dépendant de plusieurs facteurs ftels que lalsjtuation

du pargfoudre, le type de réseau, etc.

Les valeurs maximales (voir aussi Figure 4) données au Tableau 1 i tion de
I'utilisateur pour I'emplacement du transformateur (voir Tablea

temporaires figurant dans Ia

Situation de Urgy Schéma Q/Valeu mMes pour Uroyut
2

pour Bine durée >5 s
N

Entre ghase et terre T™NT Uy 1 200 V pour une durée inférieure oy

\é\gale 3

ZSN pour une durée >5 s

Entre neutre et terre TT%% >1\i2¢{ﬁ) V pour une durée inférieure ou éggle a 5
N

relatjon avec les défauts du réseau haute tengion et
rmément a I'Annexe E.

Les vajeurs ci-dessus so
peuvent étre calculées en|fo

Situati@ héma Valeurs maximales pour Urgygr

Entre phase et neuty | V3 x U,

La valdur ci- deAs st e %o%a\vMpture du conducteur de neutre dans le réseau basse tension

Entre phase e terre Schéma IT V3 x U
(schéma TT:
\ voir Note 1)

La valqur ci- s& es\i\eWport avec une mise a la terre accidentelle du conducteur de phase du réseau

basse {ension,

Entre ghase‘et neutre TT,ITetTN 1,45 x U, pour une durée inférieure ou égale
abs

La valeur ci-dessus est en rapport avec le court-circuit entre le conducteur de phase et le conducteur de
neutre.

NOTE 1 |l a été démontré que des surtensions temporaires si élevées peuvent aussi se produire dans les
schémas TT pendant des durées inférieures ou égales a 5 s. Voir Annexe E pour plus de détails. Ceci ne
figure pas dans la CEIl 60364-4-44.

NOTE 2 Les valeurs maximales de surtensions temporaires a l'emplacement du transformateur peuvent
différer de celles du tableau ci-dessus (en plus ou en moins). Voir Annexe E pour plus de détails.

NOTE 3 La rupture du neutre n'est pas prise en compte pour le choix des parafoudres.

Se référer a I'Annexe E pour de plus amples informations.
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Utov

d !

Up + 1200 VH // |

c

Lig+ 250 \/ /
V3 x U

b

1,45 x U

0 5s
C 19108

Légendqd

a Zone|de Urpygr) entre phase et neutre en schémas aut dans l'installation B|T (court-

circuft)
1, Note 1) pour un défaut dans

et zone de Urgygr) entre phase et
(rupture du neutre)

b Zone
I'inst
neutn

c Valel tre”phase et terre en schémas TT et IT dans le
cas d d

d Zone

4.2 a protéger

Les caractéristiq a protéger dans des conditions transitoires sont

déterm F d’essai, a savoir:

o La fe q 8s matériels soumis aux essais, conformément a la CEIl 606/64-1. I
ne $’agi ¢ ai de coordination de l'isolement. Au cours de I'essai, I'appdreil est

hor$ tension

e L’immunité aux tHocs des matériels soumis aux essais, conformément a la CEIl 61000-4-5.
Cet| essai évalue les capacités d’'immunité opérationnelles des matériels. L’espai est
effecfue essentiellement avec un generateur combine (1,2750, 8/20) a differents niveaux. Il
détermine en quel endroit un dysfonctionnement, une erreur ou une défaillance peut
survenir pendant la mise sous tension.

Une comparaison des niveaux de tenue aux chocs et dimmunité aux chocs par rapport a
I’environnement transitoire dans lequel le matériel doit étre utilisé, détermine la nécessité
potentielle de parafoudres. Pour de plus amples informations, se reporter a 'Annexe M.

NOTE Il convient que les parafoudres choisis fournissent un niveau de protection Up inférieur a la capacité de
tenue aux chocs du matériel ou, dans certains cas ou le fonctionnement continu du matériel est critique, inférieur a
I'immunité aux chocs du matériel. Il convient de choisir Up conformément a 6.2.2 et 6.2.5. De plus, en raison
d’interactions éventuelles entre le matériel en essai et le générateur, I'immunité du matériel dépend non seulement
de Up, mais aussi de la forme d’onde de la surtension appliquée.
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5 Parafoudres

5.1 Fonctions de base des parafoudres

Les parafoudres traités dans la présente norme sont ceux installés a I'extérieur des matériels

a protéger.

Leur fonction peut étre décrite comme suit.

e Dans un réseau en l'absence de coups de foudre: le parafoudre ne doit pas avoir une
influence significative sur les caractéristiques de fonctionnement du réseau auquel il est

appliqué.

e Darns les réseaux pendant les chocs de foudre: le parafoudre répond a“des-.c

dimjnuant sa propre impédance et en dérivant ainsi le courant de’cho
tengion a son niveau de protection. Les chocs de foudre peuye
suite traversant le parafoudre.

e Darns un réseau aprés la survenue des coups de foudre:
impgdance élevée aprés les chocs et coupe tout couran &

Les caractéristiques des parafoudres sont spécifiées pou
conditipns normales de service. Les conditions no
fréquernce de la tension du réseau,
atmosphérique), I'humidité et la tempér

5.2 Exigences supplémentaires

En fonction de l'application du paraf
nécesspires, telles que:

hrlgcs en
iter la

rant de

ve une

sus en
par la
ression

e laj [ 3 €s contacts directs (elle doit étre conforme a la

CEI60364-4-41);

e la sgcurité e<>
Un parafoudre peut gtre défai squil est soumis a des surtensions plus élevées|que sa
résistance maximate e i ourant de décharge. Pour les besoins de la présente

norme,
mode d

parafoudre sont divisés en mode circuit ouveft et en

illance
luence
vant le

éseau.

Le courant de court CII’CUIt s'écoule a travers Ie parafoudre defalllant depws la source.
L'énergie dissipée pendant la conduction du courant de court-circuit peut étre excessive et
causer un risque d'incendie. L'essai de tenue au court-circuit de la CEl 61643-1 couvre ce
probléme. Au cas ou le réseau a protéger n'a pas de dispositif approprié pour déconnecter le
parafoudre défaillant de son circuit, un dispositif approprié de déconnexion peut étre exigé
pour étre utilisé en liaison avec un parafoudre ayant un mode de défaillance en court-circuit.

5.3 Classification des parafoudres
5.3.1 Parafoudres: classification
Les parafoudres sont classés selon la CEl 61643-1, de la fagon suivante.

Nombre d’acceés: un ou deux
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coupure de tension, limitation de tension ou combiné

Essais de parafoudres de classes |, Il et/ou Il

Emplacement:
Accessibilité:
Méthode de montage:

Déconnecteur:

intérieur ou extérieur
accessible, non accessible (hors de portée)
permanente ou mobile

emplacement (externe, interne, externe et interne, aucun) et fonctions
de protection (thermique, courant de fuite, surintensité)

Protection contre les surintensités: spécifiée ou non

Degré de protection procuré par I'enveloppe du parafoudre (code IP)

Domaine de température: normal ou étendu

NOTE FPar définition, extérieur signifie a I'extérieur des locaux fermés. De ce fait, de{els t soumis

a toutes|les conditions externes. Intérieur signifie a l'intérieur des locaux fermés Dkg & i nafoudres

sont souUmis a des conditions atmosphériques internes. Hors de portée signifi } ilité aux

parties aftives sans I'aide d’outils ou d’autres matériels.

Certains des choix ci-dessus sont liés a la technologie utilisée e &finy ricant.

5.3.2 Conception et topologies courantes

Les principaux composants de protection des parafoudrs t ‘ ries:

— les|composants de limitation d diodes
écreteuses, etc.;

— les|composants de coupure de te yristors
(redresseurs contrdlés au silicium) | tria

En se hasant sur ces composs ) ées ci-

dessoufs (voir Figure 5)

— simple composant tion de
tengion;

— simple composa ure de
tengion;

— combinaisg ires 5¢
et q4):
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c d IEC 1911/08
Légendq
a Composants a limifation qe tensio
b Composants a co re i
¢ Composants a limji avec des composants a coupure de tension
d Com a i n en paralléle avec des composants a coupure de tension
ples™de composants et de combinaisons de composants

Tous Ids parafQ ne-sont pas définis par un simple agencement de composants de base.
lls pe pcorporer des indicateurs, des déconnecteurs, des fusibles, des
inductances;‘des condensateurs et d'autres composants.

De plus, un parafoudre peut étre configuré en: parafoudre a un accés (voir 3.25) ou a deux
acces (voir 3.26).

5.4 Caractéristiques des parafoudres
5.4.1 Conditions de service décrites dans la CEl 61643-1
Conditions normales d'utilisation:

— La fréquence du réseau électrique est située entre 48 Hz et 62 Hz en courant alternatif ou
en courant continu.
— L'altitude ne doit pas étre supérieure a 2 000 m.

— Température d’utilisation: domaine normal de -5 °C a +40 °C, domaine étendu de —40 °C
a+70 °C.
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— L'humidité relative dans des conditions de température internes doit étre située entre 30 %
et 90 %.

NOTE 1 L'utilisateur détermine I'emplacement ou le parafoudre est a appliquer (extérieur, intérieur, etc.) et il
convient qu’il décide si les conditions de température ambiante sont du domaine normal ou étendu.

NOTE 2 La CEIl 61643-1 donne aussi des indications sur la tension maximale de régime permanent du parafoudre.
Voir 6.2.1 de la présente norme.

NOTE 3 En général, les domaines de températures pour le stockage d’un produit sont supérieurs a ceux pour le
fonctionnement.

Conditions anormales d'utilisation:

Dans l¢ cas de parafoudres exposés a des conditions anormales d'utitisati i ut étre
nécesspire de tenir spécialement compte de la conception ou de I'applical udre et
il convipent de le signaler au fabricant.

Exposifion au soleil: la plupart des parafoudres ne sont pas exp0sé 5olaire.
En géngéral, le rayonnement solaire n'est pas pris en compte 10 c i .]Au cas
ou les parafoudres sont exposés a des rayonnements soldires,\l ct oit pris

pte et les essais effectués en conséquence.

NOTE 3| En général, il convient que le degré de protection d¢ a IP2X.
Dans ceftains cas, d'autres valeurs peuvent étre utilisées (pa 2 parafoudre installé a I'extérnieur).

5.4.2

La liste ecessaires a l'utilisateyr pour

sélectid

ais de

i) Coyrantr de charge assigné I (pour les parafoudres a deux accés ou a un accgs avec
bormesd'entrée et de SoTtie SEPArees)

i) Chute de tension (pour les parafoudres a deux accés ou a un accés a bornes d'entrée et
de sortie séparées)

k) Ipe. Courant résiduel (facultatif)

La Figure 6 montre la relation entre Up, Up, Ug et Ucs.
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IEC 1912/08

5.5 j es caractéristiques des parafoudres

5.5.1

5.5.1.1

U, doit|é imiser le changement des caractéristiques des parafoudres
(vieillisp smique, etc.) dans des conditions normales.

I, est sourant traversant le parafoudre quand U, est appliquée. Le ¢ourant
travers rfe (PE), est appelé le courant résiduel Ipg. Ce courant Ip¢ es} utilisé

dans l¢f choix:@" afoudre pour éviter un fonctionnement non nécessaire des dispogitifs de
protectlon eontre les” surintensités ou d’autres dispositifs de protection (par exempl¢ DDR)
(voir 5.821%212 de la CEI 60364-5-53). T

Voir I'’Annexe J pour plus d'informations sur la maniére dont I'effet du fonctionnement d'un
dispositif de protection contre les surintensités ou d’'un autre dispositif de protection dépend
de la configuration du réseau.

5.5.1.2 Caractéristiques de surtension temporaire

Quelques ensembles de valeurs de surtension a fréquence industrielle (ou en courant continu)
en fonction du temps (jusqu’a plusieurs secondes) sont suffisants pour caractériser les
caractéristiques de surtension temporaire d’un parafoudre.

Le parafoudre peut soit supporter les essais de surtension temporaire sans modifications
inacceptables de ses caractéristiques, soit subir une défaillance de maniére acceptable.
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Les parafoudres installés conformément a la CEI 60364-5-53 doivent supporter les
surtensions temporaires en raison de défauts dans le réseau basse tension (Voir les valeurs
de surtension temporaire pour une durée de 5 s dans le Tableau 5). Les parafoudres installés
entre le neutre et la terre de protection conformément au schéma de connexion CT2 (voir
Figure 11) doivent également supporter les surtensions temporaires en raison de défauts
dans le réseau haute tension (Voir les valeurs de surtension temporaire pour une durée de
200 ms dans le Tableau 5).

Les durées pour les surtensions temporaires prises en compte par la CEl 61643-1 sont
limitées a deux durées de 200 ms et 5 s et les valeurs de tensions d’essai correspondantes
sont appelées Us.

La caractéristique temporaire doit étre donnée par le fabricant, ément a la

CEI 61643-1.

NOTE le choix d'un parafoudre ayant a la fois une tenue a une surtension termpora eleve veau de
protection a basse tension peut étre difficile tout en continuant a mainteni } e Aratériel a
protéger

L'utilisgteur peut choisir le parafoudre le plus approprié eq comp 3 ues de
surtendions temporaires du parafoudre et les surtensjon aire duisant

sur le |réseau. Les valeurs normalisées utilisées s sont

donnégs au Tableau 5.

5.5.2 Informations concernant
Les fagteurs discutés ci-aprés concernent les Ca &ristio t et de
temps ¢fle la forme d’onde de choc. Différents nixg utilisés

pour l'essai en fonction des contraintes d'étre

exposé|

ppropriées pour un parafoudre est donné dans

Un gui]ie pour le choi
qui suit.

I'introd

— L'eg uler des courants de chocs de foudre partiejlement
conduits. Les pa i x méthodes d'essai de classe | sont générglement
recommandé ¢ cemgnts dans des endroits d'exposition élevée, par exemple
entié i S batiments protégés par des systémes de protection cgontre la

foudire

— Les & s aux essais selon les méthodes d'essai de classe Il ou de| classe
1B R hocs de durée plus faible. Ces parafoudres sont générgdlement
recommangdg €s emplacements moins exposés aux chocs directs.

d'essai|et V'amplitude du choc pour lequel il est prévu.

Lors dT cheoix d'unparafoudre, il est nécessaire de prendre en compte a la fois lafclasse

NOTE 1 L'essai de classe Il applique un courant requis aux parafoudres. L'essai de classe Ill applique une
tension aux parafoudres et le courant résultant dépend des caractéristiques du parafoudre.

NOTE 2 La classe d’essai a laquelle le parafoudre a été soumis est indiquée sur la plaque signalétique, a 'aide
du format représenté par un T dans un carré: “T1“ pour les essais de classe |, “T2“ pour les essais de classe Il, et
“T3“ pour les essais de classe Ill, ou en écrivant “classe d’essai” en toutes lettres.

5.5.2.1 I,,: Courant nominal de décharge (8/20) (pour les parafoudres selon les
essais de classe l et 1)

Il s’agit du courant utilisé comme un des paramétres d'essai pour déterminer la tension de
limitation mesurée des parafoudres soumis aux essais selon les essais de classe | et de
classe Il. Ce courant est aussi utilisé lors du préconditionnement (appliqué 15 fois) pour les
essais de fonctionnement en service pour la classe | et la classe Il.
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I, est inférieur a 54 et correspond a un courant qui se produit relativement fréquemment
dans l'installation.

Les valeurs préférentielles pour I, sont: (0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 5,0; 10; 15 et
20) kKA.

5.5.2.2 Iimp et Imax (pour les parafoudres selon les essais de classes | et )

Iimp et Imax sont les parametres d'essai utilisés respectivement dans les essais de
fonctionnement pour les essais de classes | et Il. Leur utilisation est liée aux valeurs
maximales des courants de décharge qui peuvent se produire seulement trés rarement a
I'emplacement du parafoudre dans le réseau. /i« est associé aux essais de classe Il et /iy
est asspcié aux essais de classe |I.

Les valeurs préférentielles pour Iimp (Icrate; O, W/R), selon la CEl ées au

Tableatp 2.

AN
Lerote 0
kA C ﬁ\ KJ/
2 IR
Gw s 0w
o A N
5 s 6.25
1
0,25
NOTE 1| En général s 18,3 ’ es plus grandes que I,,.
NOTE 2 | La forme ﬁ 3 exenple de forme d'onde qui satisfait aux exigences du Tableau 2.

5.5.3

5.5.3.1

— mesure de |a" tension résiduelle a des valeurs diverses de courant en utilisgnt une
pndé 8/20;

— mesure de la tension d'amorgage en utilisant une onde de 1,2/50.

La tension de limitation mesurée est la valeur de tension la plus élevée de
— soit la tension résiduelle, pour la plage de courants

de 0,1 x I, jusqu'a I.rate OU Iy, €n prenant celle des deux valeurs qui est la plus élevée,
pour les essais de classe |;

de 0,1 x Iy jusqu'a 1,0 x I, pour les essais de classe Il;
— soit la tension d'amorgage de front de choc, en utilisant une onde de 1,2/50.
e Parafoudres avec des composants a limitation de tension
La Figure 7 montre une courbe typique U,eg €n fonction de I pour une varistance ZnO. Ceci

montre que la tension résiduelle du parafoudre a I, doit aussi étre considérée. Si cette
tension est plus élevée que le niveau de protection en tension et si elle est particuliérement


https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

- 194 — 61643-12 © CEI:2008

plus élevée que la tension de tenue aux chocs du matériel a protéger, il y a alors un risque
que le parafoudre résiste a une telle contrainte, mais le matériel ne sera pas protégé. Le
niveau de protection en tension et la tenue au courant de choc du parafoudre doivent, de ce
fait, étre choisis en conséquence.

Ures

U b =

IEC 1913/08

Légendqd
U, Tensipn résiduelle a I,
U, Tensipn résiduelle a I«

R Plagq de plusieurs kA

e Par

La
de |
Géné
aug
stati
Fig

(dU/dr)

la montée de la tension d'amorcage ((dU/d¢)
Comme la tension d'amorcage est une| valeur
i, il y aura une dispersion dans les valeurs mesurégs (voir
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U (kv)

ot

914/08

Légendq
a Tayx supérieur de montée — 10 kV/us
b Tayx inférieur de montée — 1 kV/us

6 D

spersion dans le temps de I'amorgage

U D

spersion en tension de I'amorgage

b) Essfais de classe Il

Podr les parafqudr
un générate
conime mesu e

aux.essais selon la classe lll, la mesure est faite en (tilisant
aleurfnaximale enregistrée pendant I'essai est alors |utilisée

5.5.3.2

Up est leur de
la tens bricant
tienne

Les niy ; 0,22;
0,33; 0 kV.

L'Annexe B donne une relation typique entre la tension nominale du réseau et le niveau de
protection en tension du parafoudre pour une varistance ZnO.

5.5.4 Informations relatives aux modes de défaillances des parafoudres

Ces modes sont utilisés pour définir la compatibilité du parafoudre avec les autres matériels,
avec ses applications et avec les dispositifs utilisés en liaison avec le parafoudre.

Le mode de défaillance du parafoudre dépend de I'amplitude, du nombre et de la forme
d'onde du courant et de la tension de choc, de la capacité de court-circuit du réseau et de la
valeur de la tension appliquée au parafoudre a l'instant de la défaillance. La CEl 61643-12
considére qu'il y a deux types de modes de défaillance pour un parafoudre:

— impédance de court-circuit ou faible

— impédance en circuit ouvert ou élevée.
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Quelquefois, les parafoudres peuvent avoir un état indéterminé pendant une certaine période.
Cet état entraine une absorption d'énergie et le conduit par la suite (lui-méme ou associé au
déconnecteur ou a la protection contre les surintensités) en condition de circuit ouvert ou de
court-circuit. Dans le cadre de la présente norme, on considére que cet état est temporaire et,
en tant que tel, il n'est pas décrit.

Voir ’Annexe J pour plus d'informations sur la maniére dont I'effet du fonctionnement d'un
dispositif de protection contre les surintensités ou d’un autre dispositif de protection dépend
de la configuration du réseau.

Des changements de caractéristiques du parafoudre ne sont pas considérés en tant que
mode de défaillance, mais sont décrits en 5.5.7.

5.5.5 Informations relatives a la tenue aux courts-circuits

Le parar contre
les sur déclaré
par le 1 ustion,
carbon - eloppe.
Il est ngcessaire de s'assurer que le parafoudre ne sera pa S ) toule
couran courts-
circuits| DU une
protect : e fabricant, sont présents et
fonctio

Pour un parafoudre qui n’est pas du typ i ioh, il est également nécpssaire

urant de suite I est supériqure au
courant de court-circuit présumé au pojnt i b

5.5.6 Informations relative drge I et a la chute de tension
> a un acceés avec bornes d'entrée |et de

Pour un parafou

acces connecté en série avec I'alimentatiorr, il est
nécesspire de s’as

charge du matériel ne dépasse pas son coufrant de

charge
NOTE | Kssi 3 idérer le type de charge. Par exemple, certaines charges peuvent avoir des
courants &i Ois fois la valeur efficace. Ces courants de pointe peuvent produire un

échauffe ([ ire a\lintérieur des éléments en série des parafoudres a deux acces.

Il est é » ife de vérifier que l'installation d'un parafoudre a deux accés pu a un
acces 3 dentrée et de sortie séparées n'entraine pas une chute de fension
inacceptable-du dispositif situé en aval. Ceci est caractérisé par la chute de tension AU|.

5.5.7 Informations relatives aux variations des caractéristiques des parafoudres

Certains parafoudres peuvent entrer dans un état intermédiaire, lorsqu’ils sont soumis a des
contraintes plus élevées que celles définies dans les essais normalisés. Dans ce cas,
certaines de leurs caractéristiques peuvent varier par rapport aux valeurs définies, par
exemple: Up, In, Ic, etc. En particulier, cela peut se produire pour des parafoudres présentant
des parties actives en paralléle, si I'une de ces parties actives peut étre déconnectée aprés
un choc. Dans ces conditions, l'utilisateur peut ne pas connaitre ces variations de
caractéristiques. Il convient d’éviter tout état intermédiaire de ce type lors de la conception du
parafoudre, sauf s'il existe des indications claires de cet état quand cela se produit.
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6 Mise en ceuvre des parafoudres dans les réseaux de distribution basse
tension

6.1 Installation et son effet sur la protection assurée par les parafoudres

Lorsqu’'une analyse de risque est effectuée (voir Article 7), les contraintes dans le réseau
(Article 4) et les caractéristiques du parafoudre (Article 5) identifiées peuvent étre spécifiées.

En installant un parafoudre dans un réseau de distribution, les points de la Figure 9 peuvent
étre utilisés.

6.1.1 Modes de protection et e de

d’installation

6.1.4 Phénomeénes d’oscillations

e du

connexions des

tous les
externes conmectés
ie ayec le parafoudre dpivent

A 4
6.1.3 Longueur de connexion | }----+

dres a I’entrée de
installation et d’autres prochep du

v !
6.1.4 Nécessité de protectif_

complémentaire
{ N\

Les essais de classes I, Il dt Il

6.1.5 Choix de I eﬁe du peuvent étre utilisés a I'entrép et

parafoudre en fongtio classesy LN =~ ____. les essais de classes Il et Il

d’essgais peuvent aussi étre utilisés prés du
! matériel

N\
i/\ N > Quand un tel concept est utiligé, il
6.1.6 Concept@z}nsh‘e\p\r&@t@ ------------- convient que les parafoufires
soient installés aux limites [des

zones IEG 343/02

— Ofganigramme d'utilisation des parafoudres

nis aux
elon les classes oL peuvent étre utilisés, La prise en compte des contraintes
électriques impliquées dans les chocs est la clé pour le choix du bon parafoudre. En
particulier, lorsqu’un systéme de protection contre la foudre est présent, des informations
complémentaires peuvent étre trouvées dans la série CEI 62305. Les parafoudres soumis aux
essais selon les essais de classe |l et de classe |ll sont aussi appropriés a un emplacement
proche du matériel a protéger.

6.1.1 Modes possibles de protection et d'installation

Lorsque le dispositif a protéger a une tenue suffisante aux surtensions ou est situé a
proximité du tableau de distribution principal, un seul parafoudre peut étre suffisant. Dans ce
cas, il convient d'installer le parafoudre aussi prés que possible de I'origine de l'installation. I
convient que les parafoudres aient une capacité de tenue aux chocs suffisante pour cet
emplacement. Les Figures K.1 a K.5 montrent des connexions typiques des parafoudres
situés a l'entrée de l'installation pour différents types de réseaux. La Figure K.5 représente le
cas particulier d’'un schéma TN C-S.
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Les parafoudres situés au niveau ou a proximité de lI'entrée de linstallation doivent étre
connectés au moins entre les points suivants:

a) s’il y a une connexion directe entre le conducteur de neutre et la terre de protection au
niveau ou a proximité de I'entrée de l'installation ou s’il n’y a aucun conducteur de neutre:

entre chaque conducteur de phase et soit la borne principale de terre, soit le conducteur
de protection principal, selon le trajet le plus court;

NOTE 1 L’impédance reliant le neutre a la terre de protection dans les schémas IT n’est pas considérée
comme une connexion.

b) s’il n’y a pas de connexion directe entre le conducteur de neutre et la terre de protection
au niveau ou a proximité de I’entrée de I'installation:

ent
de

soit]le conducteur de protectlon selon le trajet le plus court —
connection type 1), voir Figure 10

NHucteur
e terre,
(CT 1,

ou
entfe chaque conducteur de phase et le conducteur de nelire, etgl teur de
neutre et soit la borne principale de terre, soit le cond ct , le trajet

le plus court — Connexion de type 2 (CT 2), voir Fig

NOTE 2| Si un conducteur de phase est mis a la terre, il es 8Td e.équiyvalent a un condycteur de
neutre pour 'application du présent paragraphe.

T=C—1915/08

Figure 10 — Connexion de type 1 (CT1)
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L3
N
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IEC 1%16/08

eau 3 indique les modes de pro K } ant étre exigés pour di
basse tension.

a structure du réseau électrique et de la mise a I3
exemple, la protection entre phase-neutre et le condy

férents

eux est

matériel
fenue du
terre et
cteur PE
5 utilisée.

bffectuée
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Tableau 3 — Modes possibles de protection pour différents réseaux BT

Configuration du réseau au point d’installation du parafoudre
Parafoudres
raccordés TT TN-C TN-S IT avec neutre IT sans
) distribué neutre
entre: distribué
Installation Installation Installation
conformément a conformément a conformément a
CT1 CT 2 CT1 CT 2 CT1 CT 2
Chaque conducteur de
phase eft le conducteur + . NA + . + . NA
de neutfe
Chaque|conducteur de . NA NA . NA N .
phase eft le conducteur
PE
Le conducteur de neutre . . NA e Voir e Voir \\/ NA
et le copducteur PE Note 1 N 1 N
Chaque|conducteur de NA NA . NA \N \)IA NA
phase e}t le conducteur
PEN
Conducjeurs de phase + + + \ / 4/-\ + + +
o :gxigé Q
NA : non applicable
+ : fpcultatif, en plus des parafoudres\eq
CT: type de connexion
NOTE et le point de liaison PE — N es| courte
(généralement inférieure a 10 étre_eXigé.
NOTE 2 Lorsqu’une connexi p il il conv ent de comparer la tension de tenue du matgriel Uw
au nivepu de protection (L-N et N-PE). Ceci peut donner un |résultat
différenf que le simplg fait

Il est rp 3 ¢ 2 slécommunication et de puissance entrent gans la
structufe 3 S ite tres réseaux et soient reliés ensemble & ung méme
barre d icylié ent important pour des structures faites de mgtériaux
non co » 2.

Voir I'A

6.1.2 ppelée

Lorsqulun.{ 1d pOU Ju parafoudre
situé au niveau du tableau de dlstrlbutlon pr|n0|pal ne peut pas assurer une protectlon
suffisante pour certains matériels, il convient que les parafoudres soient installés aussi prés
que possible du matériel a protéger. Si la distance entre le parafoudre et le matériel a
protéger est trop grande, des oscillations pourraient conduire a une tension aux bornes du
matériel généralement deux fois plus élevée que U, mais qui, dans certaines circonstances,
peut étre supérieure ou peut dépasser ce niveau. Ceci peut causer une défaillance du
matériel a protéger, malgré la présence du parafoudre (voir Figures K.8 a K.10). Une distance
acceptable (appelée distance de protection) dépend du type de parafoudres, du type de
réseaux, de la pente et de la forme d'onde de la surtension d'entrée et des charges
raccordées. En particulier, ce doublement de la tension est possible seulement si le matériel
correspond a une charge d’'impédance élevée ou si le matériel est déconnecté intérieurement.
La Figure K.10 montre un exemple de doublement de tension dans de telles conditions, pour
illustrer le phénoméne.
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En général, les oscillations peuvent ne pas étre prises en compte pour des distances
inférieures a 10 m. Quelquefois, le matériel a des éléments internes de protection (par
exemple, des varistances) qui réduiront de fagon significative les oscillations, méme a des
distances supérieures. Dans ce dernier cas, il est nécessaire de prendre des précautions
pour éviter des problémes de coordination entre le parafoudre et le composant de protection

a l'intérieur du matériel.

NOTE La distance de protection peut étre réduite en raison de la tension directement induite par le courant de
foudre dans la boucle du circuit existant entre le parafoudre et le matériel a protéger.

Voir I'Annexe K pour de plus amples informations.

6.1.3 —hrﬂmee—d-e—l—a—l'o'ng'u'em-d'ercﬁ'b'l'es deconmexion

Afin dfobtenir une protection optimale contre les surtensions

irs de

raccordement des parafoudres doivent étre aussi courts que possib gueurs
de céables pourront contribuer a la dégradation de la protection do 3 a ire. De
ce fait| il peut étre nécessaire de choisir un parafoudre ave i tion en
tension plus faible, de fagon a permettre une protection eflcac. ionn résiduelle
transféfée au matériel sera la somme de la tension dug . ute de
tension| inductive des cables raccordés. Les deux tensi : ¢ imales
exactement au méme moment mais, pour des raispfis plis i implement
étre additionnées. La Figure 10 montre I'effet de Imuc 3 ent sur
la tengion mesurée entre les points de co courant
d'impulsion de décharge.

En régle générale, I'inductance des cable IS € e“de 1 uH/m. Ainsi, la chute de
tension| i b iveau de croissance de 1 kA/jus sera
approx|imativement de 1 kV/m de la I De plus, si le gradient de dj/d: est
supéridur, cette valeur a

Autant jque possible, il|es : i héma b) de la Figure 12, ou I'effet de cette
inductance est cs s Le~schéma c) utilisant des fils torsadés pgut étre
utilisé [orsqu’il i i e schéma b). Il convient d'éviter dans tpoute la
mesurg du possibié la mesure ou le fait d’augmenter la longueur des

conducfteurs de ras . arafoudres réduit I'efficacité de la protection contre les
surtendions, une i ptimale gontre les surtensions est obtenue au schéma a) |orsque
tous lep congux rdement des parafoudres sont aussi courts que possiple (de
préfére

NOTE i 3\ evretour de courant est magnétiquement couplé aux conducteurs d'alimentation en plagant
les condyicteursg XimNé ns des autres, I'inductance sera réduite (voir Figure 12 c).



https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

- 202 - 61643-12 © CEI:2008

” \/VAB

a SPD

L2

L Ay

Ichok
Vspp
VAB

CE
IMP

b) CE §
c) CE §

Légendq
a) L1,12 Inductances correspondant aux Ionueuébl
Forme d’onde du t.de sn fonctivd du te

Voir I'A

6.1.4

Dans dertaines conditions, un parafoudre est suffisant

IEC 1917/08

+ L2
2 SONT

par exemple si les contraintes a

I'entrée de la structure sont faibles. Il est alors préférable d'installer le parafoudre a proximité

de I'entrée (voir 6.1.1).

Une protection complémentaire a proximité du matériel a protéger peut étre nécessaire, par

exemple:

en présence de matériels trés sensibles (électroniques, ordinateurs);

(voir 6.1.2);

décharges de foudre et des sources internes d'interférence.

si la distance entre le parafoudre situé a I'entrée et le matériel a protéger est trop grande

dans le cas de champs électromagnétiques créés a l'intérieur de la structure par des

Il est nécessaire de considérer la tenue en tension (Uy, voir la CElI 60664-1) du matériel le
plus sensible a protéger du réseau ou, dans certains cas, lorsque le fonctionnement continu
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du matériel est critique, le niveau d'immunité aux chocs du matériel. Dans I'’exemple ci-
dessous, lorsque le matériel n’est pas critique et que Uy est seulement prise en compte, le
parafoudre situé au plus prés de ce matériel doit étre choisi avec un niveau de protection en
tension de Up2 d'au moins 20 % inférieur a la tenue en tension de ce matériel. Si le niveau de
protection (Up4) du parafoudre a I'entrée de l'installation combiné avec I'effet décrit en 6.1.2,
dd a la distance entre ce parafoudre et le matériel, entraine une tension aux bornes du
matériel inférieure a 0,8 x Uy, aucun parafoudre supplémentaire placé a cété du matériel
n'est nécessaire (voir Figure 13).

Voir K.1.2 et Figure K.9 pour plus d'informations.

IEC 345/02
Légendq
Si Upy xf<0,8x < entrée de l'installation) est nécessaire.
Si Upq g \ r foudre n°® 2 (avec Uy, < 0,8 Uy) en plus du parafoudre nf° 1.
Eq est I¢ ue’en tension Uy, comme défini par la CEl 60664-1.

k est un goefficignt (1

NOTE U'immuhite" du griel obtenue selon la CEl 61000-4-5 peut étre différente de la tenue en tension définie
dans la CE60664-1 ( . Ceci est d0 au fait que I'essai de la CEI 61000-4-5 utilise un générateur combiné, et
une partjesdl, courant de choc peut s'écouler dans le matériel (en particulier s'il a une faible impédance).|Dans ce
cas, uneleesrdination-approprice—est-nrocessaire{roir6-2-6—Desinformations—supplementaires—surta—eemparaison
entre I'immunité et la tenue a l'isolement sont données en Annexe M. Il convient de noter qu’en dépit de la
CEI 60664-1 décrivant la maniére d’obtenir Uw, il peut étre difficile en pratique d’obtenir la valeur de U, pour
chaque type de matériel.

Des surtensions de coupure potentiellement nuisibles peuvent étre provoquées dans les
batiments. Dans ce cas, des parafoudres complémentaires peuvent étre nécessaires.

Lorsque deux parafoudres sont utilisés dans le méme circuit, ils doivent étre coordonnés.

6.1.5 Considération concernant I'emplacement du parafoudre en fonction des
classes d'essai

Au point d'entrée dans le batiment en fonction des contraintes, les parafoudres soumis aux
essais selon les classes I, |l ou Ill peuvent étre utilisés. La prise en compte des contraintes
électriques impliquées dans les chocs est la clé pour le choix du bon parafoudre. Les
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parafoudres soumis aux essais selon les essais de classe Il et de classe Ill sont aussi
appropriés a un emplacement proche du matériel a protéger.

6.1.6 Concept de zone de protection

En vue de la conception et de l'application d’'une protection contre la foudre appropriée, il
peut étre utile de considérer une hiérarchie de zones de protection, comme décrit dans la
CEIl 62305-4.

Ce concept de planification suppose que les parameétres critiques provoqués par les coupures
dans les installations de puissance et les coups de foudre directs/indirects, sont réduits par
paliers (il convient que la distance entre les paliers soit conforme a 6.1.2) entre
I'environnement non protégé et la protection de matériels sensibles.

Un exgmple de subdivision des installations de puissance dans atiment enzones de

protectlon et de répartition des parafoudres est donné a la Figure

&
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Choix du parafoudre

Le parafoudre est choisi selon le schéma suivant, en six étapes données de 6.2.1 a 6.2.6.

Uc (tension maximale de régime permanent du
6.2.1 Choix de Us, Ut, I, parafoudre) > Ugs (tension maximale de régime
fimp, Imax et Uoc du |---- permanent du systéme de puissance)
parafoudre Ur (surtension temporaire du parafoudre) >
(UTov(BT)) (surtension temporaire du réseau)
6.2.2| Distance de |- Emplacement du parafoudre
Iprotectlon

v

6.2.3

Durée de vie et mode
de défaillance

Sont-ils acceptables ?

v

6.2

4 Relation entre le parafoudre
et les autres dispositifs

oordination de choc,
ientre le parafoudre et
dispositifs de,
iprotection  contre les)
isurintensités 1

Le dispositif de protection contr
surintensités du parafoudre est
essais afin de s’assurer qu'il ne fo
aux caractéristiques assignées de
spécifiées du parafoudre. D’autres
de protection contre les surinte
amont du parafoudre peuvent ne p
coordonnés avec les caractéristiqu
de surtension du parafoudre.

composants tels
que DDR ou
disjoncteurs

e les
soumis aux
nctionne pas
surtension
dispositifs
sités en

Bs étre

es assignées

riel a

6.2.5 ChoiWu de | Prendre en compte
protection — Tenue aux surtensions ou immunité du maté
tenision Up protéger
— Tension nominale du reseau
6.2.6 Coordination entre le Lorsque deux parafoudres sont utilisés sur

parafoudre choisi et
d’autres parafoudres

le méme conducteur

IEC 1918/08

Figure 14 — Organigramme pour le choix d'un parafoudre
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Choix de Ug, Ut , In, Iimp, Imax et Upc du parafoudre

Tension maximale de régime permanent U, du parafoudre

La valeur de U, du parafoudre doit remplir les critéres suivants.

61643-12 © CEI:2008

U, doit étre supérieure a la tension maximale de régime permanent du réseau U.s (= k x Up)
(voir Annexe J et, en ce qui concerne les valeurs recommandées, se reporter a I'Annexe B).

NOTE 1

De plus, pour le schéma IT

Uc > Ugs

il convient que U. soijt suffisamment élevée pour couvrir les con

itions de

premier

En prafique, cela conduit a répondre aux exigences suivantes (voir la CEI'6

éfaut. Ceci est couvert par les valeurs indiquées au Tableau 4.

Tableau 4 — Valeur de Uc minimale recommand

4-553)

pour les différents réseaux d’alimernitatio

Configuration duﬂe\ \qu &}mgut.é}.

Parafoudres raccordés TT TN-C avec neutre T sans neutre
entre: (7 distribué distribué
Chaque ¢onducteur de
phase et|le conducteur 1,10, N 1 o 1,10, NA
de neutr¢
Chaque ¢onducteur de

hase et|le conducteur
IE’E ucted \/g x Uy Tension entre

) phases
(voir Note 3)
(voir Note 3)
Le condycteur de ne U, W U, U, NA
et le conpucteur PE
oir Note 3) (voir Note 3) (voir Note 3)

Chaque ¢onducteur de NN
phase et|le conducteyr A 1,1U, NA NA NA
PEN
NA: non ppplic \>
NOTE 2 hasedneutre d'un réseau basse tension
NOTE 3 liées aux conditions de défaut les plus défavorables, et par conséquent la tolgrance de 10 %
n'est paq pris€ en compie
NOTE 4 | Dans les schémas IT étendus, des valeurs plus élevées de Uc peuvent étre nécessaires.
6.2.1.2 Caractéristiques assignées de surtension temporaire U; du parafoudre

Les valeurs de Ut doivent étre supérieures a la surtension temporaire (TOV) prévue dans
I'installation, en raison de défaillances dans le réseau basse tension, comme l'illustre la

Figure

NOTE 1

15.

Ut > Utov(BT)

Une tension Uroy@er) dont la durée est supérieure a 5 s peut étre considérée comme une tension
maximale de régime permanent (U.). En schéma IT, par exemple, la valeur de U, d'un parafoudre relié entre la
phase et la terre est au moins égale & la tension maximale du réseau entre phases (Uj x V3) en raison de défauts
a la terre pouvant se produire pendant une durée trés longue (plusieurs heures).
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Tableau 5 — Valeurs d’essai de surtension temporaire types

Application Valeurs d’essai de surtension temporaire Uy
pendant 5 s pendant 200 ms
Parafoudres raccordés a:
Schémas TN
Connexion L- (PE)N (phase-terre de 1,32 x Uy
protection/neutre) ou L-N (phase-neutre)
Connexion N-PE (neutre-terre de
protection)
Connexion L-L (phase-phase) f\
Schémas TT /\\ ~
Connexion L-PE 1,65 x Ug \\WOMCS
Connexion L-N 1,32 x Uy

Connexion N-PE

Connexion L-L

\
\\\?ﬁm

Schémas IT

N\

Connexion L-PE ( (7 \/ 1200 + Yo
Connexion L-N /& \\142/4 o S
Connexion N-PE N (N )Y 1200
Connexion L-L A

Schémas TN, TTetIT [ ~
Connexion L-PE /\ /\\ \ \3,5 X Ugg 1200 + Yo
Connexion L-(PE) N\ N NMi32x U,
Connexion N-PE 1200

Connexén S 3

<

NOTE 2 gences données dans la CEl 60364-5-53. A cet effet, Ugs = 1,[l X U..
NOTE 3 ux de _pdissance et les différentes mises a la terre ne satisfaisant pas ayx régles
d’install xiger des valeurs différentes de celles données dans le tableau ci-dessus

Dans ckrtai surtensions temporaires ont une amplitude trop élevée, il pgut étre
difficile| de trou un parafoudre capable d'assurer une protection acceptable du matgriel. Si

la pro

bilité) d'occ

rence est suffisamment faible, on peut décider d'utiliser un parafoudre

qui ne poit/pas capable de supporter la contrainte des surtensions temporaires. Dans e cas,
un dispositif de déconnexion adequat doit éfre ufilisé.
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Utov i

Up+ 1200 V-

Légendqd

a Zone|de Urgy(gT) €ntre phase et neutre en schémas TT, T circuit)

b Zone|de Urpygr) €ntre phase et terre en gthen ‘ 3 h la terre
accidentelle) et zone de Urqgy(gT) entre ph stallation
BT (dqoupure du neutre)

c Valel [ dans le

cas d'un défaut se produisant sur le réseau
d Zone|indéfinie

e Uroy|sT) €Xigée pour u + terre,

three wires + ground)
f UTOV( BT) eXigée @ﬂ
(a quatrq fils + terre, r

NOTE e

bs 4AW+G

H Valel

Figure 15 — Ut et Utqy

NOTE 4
suivantes:

& sur la figure, il est possible de choisir un parafoudre présentant les caractdristiques

Ut = Uc 2 UTov(BT) max

C'est le cas en particulier pour les schémas IT.

En choisissant un parafoudre avec le niveau souhaité de protection, il faut tenir compte du
comportement requis (caractéristique de tenue ou mode de défaillance) en fonction des
surtensions temporaires prévues.

Si la probabilité d'occurrence est suffisamment faible, on peut décider d'utiliser un parafoudre
qui ne soit pas capable de supporter la contrainte des surtensions temporaires, mais qui subit
une défaillance de maniére acceptable, conformément a la CEl 61643-1, afin d’atteindre le
niveau souhaité de protection.

Si le mode de défaillance n’est pas acceptable, des mesures supplémentaires doivent étre
prises pour limiter les surtensions temporaires avant I'application des parafoudres avec un
niveau de protection acceptable.
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6.2.1.3 I, 1 I;

n’ “max’ “imp

I, est lié au niveau de protection Uy, ou I,y et [, sont nécessaires pour le choix de
I’énergie admissible appropriée.

Le choix de I'énergie admissible du parafoudre (choix de I, /imay OU Ugc en fonction de la
classe d'essai) doit se baser sur I'analyse du risque (voir Article 7) qui compare la probabilité
de l'apparition de chocs, le prix des matériels a protéger et le taux de défaillance acceptable
complété d'une analyse de la coordination lorsque plus d'un parafoudre est impliqué.

NOTE 1 Des valeurs supérieures a celles privilégiées de 5.5.2.1 et 5.5.2.2 peuvent étre utilisées si nécessaire.

Silap ires, le
couran a 5kA
8/20 pg

Dans I¢ cas d’une installation conformément a la connexion de_ type irKi 11), le
courant nominal de décharge 7, a I'origine de l'installation pour Ie pakafo ecteé entre
le condqucteur de neutre et la terre de protection ne doit pas g z b0 pour
les rés¢aux triphasés et a 10 kA 8/20 pour les réseaux mohophase

Si la présence de systémes de protection contre la foudre sibilité de coups de
foudre [directs nécessite des parafoudres, le coyrs imo doit étre|évalué
(voir Ahnexe 1). Pour une évaluation le composant [fysibles,
section[ du cablage, ...] installé en a G isven compte, dans la jnesure
ou cedi peut limiter la capacité maxixal de I'énsemble du systéme |et par
conséquent les contraintes maximales st . Si une telle évaluation n’g¢st pas
possible, la valeur de Iimp Ne doit a 12,5 kA pour chaque mode de
protect|on requis.

Dans lg cas d'une instf i N E L a la gonnexion de type 2, le courant de g¢hoc de
foudre {;,, pour le par ire ¢ I&conducteur de neutre et la terre de prgtection
doit étre calculé a 3 qie dans da CEI 62305 4 Si Ia valeur de courant ne peut
pas étre établie) ‘ gseaux
triphasg

NOTE 2

Lorsqu origine
atmosp aristiques
assignge

Le choix deT; et I5zPour les parafoudres supplémentaires est effectué d’aprés les regles de
coordiration decrltes en 6.2.6.

NOTE 3 [7ax ©st utilisé pour des cas particuliers uniquement, étant donné qu’en général 7, est suffisant pour
caractériser un parafoudre soumis aux essais de classe Il. /54 donne une indication de I'énergie admissible et,
par conséquent, de 'espérance de vie dans un emplacement specifique.

6.2.2 Distance de protection

Pour déterminer I'emplacement du parafoudre (a I'entrée, a proximité du matériel, etc), il est
nécessaire de connaftre la distance de protection, c'est-a-dire la distance acceptable entre le
parafoudre et le matériel a protéger, pour laquelle le parafoudre procure une protection
suffisante.

Cette distance dépend des caractéristiques du parafoudre (Up, etc.), de son installation dans
la structure (longueur des cébles, etc), des caractéristiques du réseau (type et longueur des
conducteurs, etc.) et des caractéristiques du matériel (tenue a la surtension, immunité, etc.).
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Pour plus d'explications, se référer a 6.1.2 et 6.1.3, ou les phénoménes pris en compte sont
traités.

NOTE Il convient que le concepteur des zones de protection ait conscience de la distance de protection des
parafoudres pour le matériel a protéger (voir 6.1.6).

6.2.3 Durée de vie et mode de défaillance présumés
6.2.3.1 Durée de vie présumée par rapport a la durée de vie réelle

La durée de vie présumée d'un parafoudre dépend principalement de la probabilité
d’apparition de chocs dépassant la capacité de décharge maximale du parafoudre.

La durége de vie réelle d’'un parafoudre peut étre longue ou courte, en fongtion
réelle d’apparition.

la_fréguence

Par ex¢gmple, si quelques secondes aprés l'installation d'un parafo : courant
maximal de décharge donné I,,.x déterminé par une analyse de-i : rant de
choc exceptionnel apparait, dépassant cette valeur de I, ! ible de

se détruire. Sa durée de vie réelle sera alors trés courte ddns ] montre
que toute durée de vie présumée donnée par le i S i ent une| valeur
statistique qui ne peut jamais étre une garantie de la @

La seule méthode possible est de prendre en co vie présumées. Lofsqu’un
i yapt une valeur de /L, bien
i cet/événement a lieu quelques
importance que la valeur ¢le /.,
a ce courant de choc exceptionnel.
fe prévue d’'un parafoudre aVec une
périeuxe a celle d’'un parafoudre similaife avec
nt pas

Cependant, pour une application donnge, g
valeur e /., élevée spé esT toyjours’s
une vajeur de [ :
dépassges.

Pour rdsumer, iI@ e

o tienne compte essaire
aveg d ;

max

e ne
6.2.3.2

Le mode de i lui-méme dépend du type de chocs et des surtensions. La
coordination.<entr parafoudre et toute protection de secours en amont est nécessaire si
I'on veut éyviter des perturbations ou une coupure de I'alimentation.

6.2.4 Interaction entre les parafoudres et d'autres dispositifs

Voir aussi la série CEI 60364 qui donne des informations sur ce sujet.

6.2.4.1 Conditions normales

Le courant de fonctionnement permanent (/.) ne doit pas engendrer de dangers pour la
sécurité des personnes (contact indirect, etc.) ni de perturbations pour d'autres matériels (par
exemple, DDR).

NOTE 1 |l convient que /I, soit inférieur au tiers du courant résiduel assigné (/,,/3) en cas de DDR. Il convient de
tenir compte des effets cumulés des différents parafoudres et d'autres dispositifs.

NOTE 2 Si le parafoudre est situé a I'aval d'un DDR, d'un fusible ou d'un disjoncteur, il ne peut pas les protéger
contre tout déclenchement indésirable, tout fonctionnement non prévu ou dommages dus a des chocs.
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6.2.4.2 Conditions de défaillance

Il est possible de munir le parafoudre de dispositifs de déconnexion nécessaires, de fagon a
ce qu'il ne perturbe pas d'autres dispositifs de protection tels que des DDR, des fusibles ou
des disjoncteurs.

La tenue aux courants de court-circuit des parafoudres (en cas de défaillance du parafoudre)
ainsi que du dispositif de protection contre les surintensités associé spécifié (interne ou
externe) doit étre supérieure ou égale au courant de court-circuit maximal prévu au point
d'installation, en tenant compte des dispositifs de protection contre les surintensités
maximales spécifiés par le fabricant du parafoudre.

De plup, lorsqu'une valeur de coupure assignée du courant de suite éclarge| par le
fabricapt, elle doit étre supérieure ou égale au courant de court-gcixcui I point
d'installation.

Les pa ans les
schém aprés
fonctio née du
couran

Dans g ¢ oudres
connec & tiomdoit étre la méme qlie pour
les par z g 6

6.2.4.3

Une c4g et des
disposi X n'est
pas déterminée sauf [polv i D8-1 et
CEI 61

Lors d tre les
surinte nal, I,
ce disp

Cepeng tection
contre tre les
surinte par le
choc.

Dans de—cas,en raisondu temps. de réponse de tels dlepnelhfe de protectioncontre les

surintensités, le choc complet s'écoulera totalement dans le parafoudre, méme si le dispositif
de protection contre les surintensités fonctionne. Ainsi, le parafoudre doit avoir une énergie
admissible suffisante. Il convient que le fonctionnement du DDR ou du dispositif de protection
contre les surintensités di a ce phénomeéne ne soit pas considéré comme une défaillance du
parafoudre, étant donné que l'installation est toujours protégée. Il convient d’utiliser des
configurations particulieres ou des dispositifs de protection contre les surintensités si une
coupure de l'alimentation n'est pas acceptable par I'utilisateur.

NOTE 1 En cas d'exposition a un courant élevé, par exemple en cas de présence de systémes de protection
contre la foudre ou de lignes aériennes, le fonctionnement du dispositif de protection contre les surintensités est
acceptable en dessous de I, si I, est supérieur a la tenue réelle du dispositif de protection contre les surintensités
utilisé dans l'installation. Dans ce cas, le choix du courant nominal de décharge du parafoudre est fondé seulement
sur la capacité aux chocs.

NOTE 2 Si la décharge d'un parafoudre de type coupure de tension se produit, la qualité du branchement
électrique peut étre réduite. Le courant de suite entraine généralement le fonctionnement d’un dispositif de
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protection contre les surintensités, sauf si le parafoudre de type coupure de tension est a coupure automatique. La
coordination avec le dispositif de protection contre les surintensités en amont du parafoudre est alors nécessaire.

NOTE 3 Pour la protection contre les contacts indirects, la CEl 60364-5-53 s’applique.
6.2.5 Choix du niveau de protection en tension U,

La tenue aux chocs du matériel (ou I'immunité aux chocs du matériel critique) a protéger et la
tension nominale du réseau doivent étre prises en considération lors du choix de la valeur
préférentielle du niveau de protection en tension du parafoudre. Plus la valeur est faible, plus
le niveau de protection est élevé. Ceci est limité quand on prend en compte U, et U, la
dégradation du parafoudre et la coordination avec les autres parafoudres. Voir aussi 6.1.2 et
6.1.3.

Le nivdau de protection en tension pour les parafoudres a limitation d i i@ a une

valeur gpécifiée de I, et I.ste pour les essais de classe | et de I, pou i asse |l.
Le choix du niveau de protection en tension pour les essais de clag Qi I'essai
en ondg combinée (U,,.).

De plug, pour les parafoudres a coupure de tension ou les 3 S) de bing, le
niveau [de protection en tension est aussi lié a la tension d’

6.2.6 Coordination entre le parafoudre choisi

6.2.6.1 Généralités

Comme déja vu, certaines application oudres
(ou plup), afin de réduire a une valeur g faible)
la confrainte électrique exercée sur courant
transitdire a l'intérieur de la structure.

Pour dbtenir une répp res en

fonctiop de leur énergi

Un exemple est @r
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Légendq

O/c Cirguit’ouvert (open’circuit) (matériel déconnecté de I'alimentation)

i Choc d'entree (incoming suarge)

Figure 16 — Utilisation type de deux parafoudres — Schéma électrique

L'impédance Z entre les deux parafoudres (généralement une inductance) peut étre physique
(composant spécifique inséré dans la ligne pour faciliter la répartition de I'énergie entre les
deux parafoudres), ou peut représenter I'inductance d'une longueur de cable entre les deux
parafoudres (généralement, on considéere 1 uH/m). Lorsque Z représente une impédance
physique, l'inductance de ligne peut étre négligée a cause de sa faible valeur par rapport a Z.
Z est alors représentée de maniére schématique, comme sur la Figure 16 dans les deux cas.

NOTE 1 La Figure 14 montre le cas le plus défavorable lorsque le matériel n'est pas raccordé. Aucun courant ne
circule donc dans ce matériel, et les deux parafoudres assument la totalité de la contrainte. Il convient qu’'une
considération complémentaire soit menée si le choc se produit entre les bornes du parafoudre et la charge.


https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

- 214 - 61643-12 © CEI:2008

NOTE 2 Dans cet exemple, on ne tient pas compte des cables de raccordement. En pratique, ils peuvent avoir
une influence sur la répartition de la contrainte entre les deux parafoudres.

NOTE 3 Si les conducteurs aller et retour sont étroitement couplés, la boucle d'induction est réduite et
I'inductance spécifique est inférieure a 1 uH/m. Elle peut alors descendre jusqu'a 0,5 pH/m.

NOTE 4 La valeur de 1 uH/m combine déja l'inductance des conducteurs amont et aval.
6.2.6.2 Problémes de coordination

Le probléme de coordination peut étre, en premiére approche, résumé par la question
suivante: au cas ou un choc d'entrée i est généré, quelle partie du courant i va circuler a
travers le parafoudre n° 1 et quelle partie va circuler a travers le parafoudre n° 2? De plus,
les deux parafoudres sont-ils capables de supporter ces contraintes?

Si la djstance entre les deux parafoudres est faible par rapport a | , I'effet
d'inductance sera négligeable et le parafoudre n° 2 pourrait fortes
contraiptes.

Une bgnne coordination est obtenue en choisissant des par, i i réduisent
la valepyr de i & un niveau acceptable, en tenant comte de \|'inmpe s deux
parafoydres. Cette action réduira aussi, bien sar 20Si ¢ efe du deuxieme

parafoydre a la valeur souhaitée.

Une telle coordination est nécessaire pour évite

e un s$urdimensionnement du parafou

e quelques perturbations électrom des probléemes dans le

batiment si i, était trop élevé.

ant poser

Cepeng , trai eme i rmes de courants n'est pas suffjsant. Il
est nédessaire de traite i

bien coordonnés, il est alors nécessajre que
‘énergie, soit remplie.

Pour éfre sir q
I’exigence suiva

La coo
choc d
parafou

est obtenue si, pour toutes les valeurs de coufant de
(Icrate1), la valeur d'énergie dissipée a trayers le
a son énergie maximale admissible (Emax2).

Voir I’Ann s amples informations.

6.2.6.3

L'étude de“la coordination peut étre complexe. Si tous les parafoudres sont fournis| par le
méme fabricant, il est plus facile de demander au fabricant les exigences éventuelles
concernant la distance ou l'impédance entre les parafoudres sélectionnés pour une bonne
coordination.

Dans les autres cas, il est nécessaire de faire une étude de coordination et quatre possibilités
sont offertes.

e Effectuer un essai en appliquant un courant de choc de zéro a un courant correspondant a
Emax1, @ la fois a onde longue et onde courte, en tenant compte du fait que la tolérance
sur les composants peut avoir une influence significative sur le résultat (ces essais sont a
I'étude).

e Effectuer une simulation tenant compte des particularités concrétes de l'installation, en
ayant présente a I'esprit la nécessité d'avoir des données précises sur les caractéristiques
du parafoudre.
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e Effectuer une étude analytique en comparant la courbe u/i des deux parafoudres,
lorsqu’ils sont de type a limitation de tension.

e Utiliser une autre méthode appelée « énergie de non-fonctionnement » (LTE), qui donne
un résultat satisfaisant dans la plupart des cas.

Les Annexes F et K donnent des explications complémentaires sur les phénoménes, les
études analytiques et la méthode d’énergie de non-fonctionnement.

6.3 Caractéristiques des dispositifs auxiliaires

6.3.1 Dispositifs de déconnexion

Un dégonnecteur simple peut étre capable de réaliser les trois fo hse du
déconnlecteur (protection thermique, protection contre les courts-circuj contre
les confacts indirects) ou il peut étre nécessaire d'utiliser jusqu'a troi

lls peu . nctions
peuvent étre prises en compte par la protection de secours du sy 0 ensuite
étre pla S 2 ient dans
le circdit du parafoudre ou en ligne dans l'installation dépend deNa ) 'autres
disposififs de protection contre les surintensités Yot entre sité de
continufité de I'alimentation par rapport a la continuité deg pro

D'autrels fonctions du déconnecteur pé & M Cces 3 cas de
surtendions temporaires trés élevées.

Un dégonnecteur peut étre un fusible, lement
développé pour cette application.

6.3.2 Compteurs de ch

Ce typ¢ de dispositif donné gé etectés
et, quelquefois, itud nt étre
utilisés| pour détehrfiner ta_sé ement.
Quelques compte quence
d'appatition, I'he

NOTE 1 3 & sachent que si le niveau de seuil est trop bas, il y a un risqug que les
informatipng~donnges \ tif puissent étre erronées.

NOTE 2 ! ant-N n'exisie pas de norme CEIl traitant de tels dispositifs.

6.3.3 Indicateur d'état

Ce dispositif est associé au déconnecteur pour informer l'utilisateur que le parafoufdre est

opérationnel ou ne fonctionne plus selon sa conception. Il peut étre utilisé pour donner une
indication de remplacement du parafoudre. Quelques indicateurs d’état sont proches et
certains d'entre eux éloignés. lls peuvent transmettre des alarmes électriques, visuelles ou
sonores.

7 Analyse du risque

Deux types d'analyse du risque peuvent étre menés: l'analyse de base est utilisée pour
déterminer la nécessité d'utiliser un parafoudre. Le deuxieme type a pour but de déterminer
I’énergie admissible du parafoudre situé a I'entrée ou proche du matériel (I'énergie admissible
des autres parafoudres éventuels est donnée par I'étude de la coordination entre les
parafoudres) (voir Annexe L).
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La décision d'utiliser ou non un parafoudre dépend d'une grande variété de paramétres que
I'utilisateur doit analyser. Les paramétres qu’il convient de prendre en compte sont précisés
en Annexe L. Si l'utilisation d'un parafoudre est décidée, il convient alors de choisir le niveau
d'exposition pour déterminer la classification et 'emplacement des parafoudres a spécifier.

Une méthode d’évaluation du risque dans le cas de surtensions de foudre est décrite dans la
CEI 62305-2. Dans certaines situations, des méthodes simplifiées, basées sur Ila
CEI 62305-2, par exemple celle décrite dans la CEl 60364-4-44, peuvent étre utilisées, voir
Annexe H.

NOTE Lorsqu’'une analyse structurelle compléte est nécessaire, en particulier en tenant compte non seulement
des lignes a l'arrivée mais aussi de la structure elle-méme et de son contenu, il est recommandé d'utiliser la
CEl 623(¢5-2:

@%
o
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Annexe A
(informative)

Informations types sur les enquétes, appels d'offre et
explication des procédures d'essai

A.1 Informations données avec les enquétes

A.11 Données du réseau

e Up,|Ucs
e fréquence
e surfensions temporaires Utoy

e nivegau d'isolation du matériel (ou immunité aux chocs du m
NOTE |} convient que l'utilisateur sache que la force de la tenue a

durée de la surtension. Par exemple, les dispositifs qui peuvent tenir_lesschocs
1 kV pouf les ondes plus longues.

e courant de court-circuit du réseau a I'emplacem
e type de schéma de distribution (IT, KT, TN,

A.1.2 Considérations sur le fonctio

a) Cornnexion

phalse-terre
neutre-terre
phalse-neutre

ph e-phase@
b) Type de maté

trarisformateurs

ma
disq fectronique
autre
cab
c) Lon[gueur \maxi du conducteur entre le parafoudre et le matériel a protéger (d

de pratection)

er

fée et la
enir que

istance

NOTE |l convient que cette distance soit aussi courte que possible.

d) Longueur maximale (longueur de cable) des conducteurs depuis les bornes de parafoudre
en considérant les connexions entre le parafoudre et tous les conducteurs (phase, neutre,

terre).

A.1.3 Caractéristiques du parafoudre

e tension maximale de régime permanent U,

e niveau de protection en tension Up

e caractéristiques d'essai: classe [, Il ou Il

e tenue au courant de court-circuit en cas de défaillance du parafoudre
e environnement de l'installation du parafoudre (extérieur, intérieur, etc.)

e nombre d’accés
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e degré de protection procuré par I'enveloppe (code IP)

e courant nominal de décharge I, (essais de classes | et Il)

e courant de charge maximal permanent (si nécessaire)

* Iimp, Imax OU Uqc (respectivement essais de classes |, Il et lll)
e caractéristiques de surtension temporaire

e mode de défaillance
et en plus pour les parafoudres a deux acceés:

e courant de charge maximal permanent /_ (si exigé)

. chuke de tension en pour-cent

A.1.4 | Matériels complémentaires et fixations

. typj de montage

e origntation du montage

e décpnnecteur du parafoudre si nécessaire

e seclions des fils de connexion
A.1.5 Toutes autres conditions anormales
Par exgmple: fonctionnement tres fréqlend,

A.2

Tous le

En plug

. caractéristiq

e teng

e pos
e typ‘L
e dim

A.3

A.3.1 Détermination de U, pour les parafoudres soumis aux essais selon les fssais

La tension résiduelle est mesurée a 0,1, 0,2, 0,5, 1,0 fois I, pour les deux polarités a l'aide
d’un générateur combiné 8/20. Enfin, au moins un choc & Imnax OU Igrate (Si Imax OU Igrate €St
supérieur a I,) est appliqué au parafoudre a la polarité qui montre des tensions résiduelles
plus élevées dans l'essai précédent.

La premiére séquence est effectuée a une polarité, puis la seconde a la polarité opposée, afin
de vérifier s'il n’y a pas de détérioration du parafoudre.

La forme d'onde est toujours 8/20, que ce soit pour la classe | ou pour la classe I, car elle est
utilisée en tant que valeur comparative. Elle est utilisée pour choisir un parafoudre en
comparant ses caractéristiques de protection a la tension de tenue aux chocs du matériel a
protéger. La forme d'onde typique pour soumettre aux essais les parafoudres de classe | est
Iimp définie par I¢rate €t O, mais cette forme d'onde n'est pas trés différente de 8/20 en termes
de pente de montée a l'origine du courant. La forme d'onde 8/20 est par conséquent utilisée


https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

61643-12 © CEI:2008 -219 -

pour obtenir une base commune pour comparer les caractéristiques de protection des
parafoudres.

Plusieurs valeurs sont utilisées entre 0,1 x I, et I, car il est nécessaire de trouver le point
aveugle susceptible de se produire (un point aveugle étant le cas ou une valeur plus faible de
courant donne une tension résiduelle plus élevée). Il est important de noter que la tension
résiduelle a I, est une valeur conventionnelle qui ne peut pas étre la valeur la plus élevée
(par exemple, si le parafoudre a un point aveugle).

La valeur de U, notée sur le marquage n'est pas suffisante pour élaborer la coordination
d'isolation et la coordination entre les parafoudres. La courbe ou le tableau des tensions
résiduelles doit étre fourni(e) par le fabricant dans sa documentation technigue

Des megsures suffisantes (au moins une) sont effectuées entre I, et 1 ax OUFers agon a
obtenirfune courbe de tension résiduelle jusqu'a Iyax OU Icrate aVEC ints.

A.3.2 | Forme d'onde de choc pour la détermination de U,&s

ds a un
qur Ures

La forme d’onde 8/20 utilisée pour soumettre aux essais
dépassement de courant admissible de 5 %. Ce dépas
donnéd par un parafoudre a un acces.

Dans I¢ cas d'un parafoudre a deux g une impédance en série,
telle qu'une inductance de découplagé€. unt peut étre placq a coté
de l'inductance du matériel pour réali 3 iltre -bas. Dans de tels cas, une
onde dg choc avec dépassement modifi ificative U,eg, Selon I'amplifude du
dépassement. C'est la raison pour Ia spassement autorisé lors d'un egsai de
parafoydres a deux accés est réduit a §

A.3.3 Influence d'up

Lorsqulun filtre de\retaur és ilisé des dispositifs a deux accés, une interaction peut
survenir, altéra ; e

Un disq
I'applic
stockég

dsse-bas produira U,eg créte un moment apreés la fin de
‘ le filtre de retour réagira et renverra I'énergie
résulte

Afin d i pliquer
I'essai de chotxs > i "ali i ive, il ai & olarité.
A cet ipstant,»tou i iti i : L sera
alors |3 ur peut
étre déterminée-or =gale a

Umax.- Le choc d’essai est apphque entre la diode et Ie d|sp03|t|f a deux acceés. Selon la
conception du dispositif a deux acces, il peut s'avérer nécessaire de fournir une source de
tension alternative pour la mise sous tension interne ou pour des diagnostics électroniques.

NOTE L'essai n'est pas approprié a des parafoudres ayant un transformateur d'isolement incorporé.
A.3.4 Essai de fonctionnement pour les parafoudres

La séquence d’essais se compose d’'un essai de préconditionnement et de I'essai de
fonctionnement. Le préconditionnement est effectué afin de s’assurer qu’il n’y a aucune
modification inacceptable des caractéristiques du dispositif due aux contraintes de choc.
L’essai de fonctionnement est effectué afin d'assurer la stabilité thermique du dispositif dans
des conditions de service.
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Pour les essais de classes | et Il, la sévérité de l'essai dépend de l'amplitude de Iy,
(respectivement Ijj,5x) et du rapport entre I, et limp (respectivement /,5x). A une valeur de
Iimp donnée (respectivement /i 5%), plus ce rapport est élevé, plus la séverité est importante.
Pour les essais de classe lll, la sévérité est directement liee a Ug.

L’essai de préconditionnement est réalisé avec 15 chocs 8/20 a un courant de décharge
nominal pour simuler les contraintes minimales prévues pendant la durée de vie du
parafoudre.

L’essai de préconditionnement pour les essais de classe Ill est le méme que pour les essais
de classes | et I, sauf que le courant nominal de decharge est remplace par U,., tel que
déclaré L n|t|nn ment est
réalisé
de 30°

parafol ce qui
concerne le courant de suite. Pour les essais de classe llI, rié est
nécesspire, en fonction de la construction du générateur et de bliquer

afin d’gviter un passage de courant a fréquence industrielle da

Les 15|chocs sont appliqués en 3 groupes de 5 chocs.
chaqu€| groupe (30 min), pour permettre le refroidisse

Aprés ¢e préconditionnement, un choc complémgéniai iqué 2 ivgaux de
couran{s suivants: 0,1 [jmp (respecti spectivement Inax), 0,5 Iimp
(respegtivement Inax), 0,75 Iimp (resp spectivement I,ax), de fagon
a trouver un éventuel point aveugle. Un\efroidis G especté entre chaque choc. Un
point ayjeugle correspond a une valeuy aible que fimp (respectivement /may),

pouvant créer une défaillance du parafoud g’parafoudre fonctionne correqtement
a limp (respectivement /mmx4): : lui d'une varistance ZnO en ppralléle
avec Un éclateur. Si I'é am la charge totale est appliquée|sur la
varistapce. Cette varista e _capable de résister a la méme contrainte que

I'éclateur et peut subir

L’essai 2 pvec la
tension| &

A.3.5

Il s’agit §Sai tif, effectué uniquement si le fabricant demande la conformité a cet
essai. ' nce du
parafol ension temporaire due a un défaut dans le réseau HT se produit.

Cet esgai ness'appli gu’aux parafoudres destinés a étre utilisés dans des schémag TT ou
IT, et ne_slapplique“pas aux parafoudres connectés uniquement entre phase et nepitre ou
entre phases. Les conditions de surtensions temporaires sont décrites dans le Tableau|1.

NOTE Bien que cet essai soit facultatif conformément a la CEl 61643-1, les régles d‘application données dans la
CEIl 60364-5-53 exigent qu'’il est nécessaire de réaliser cet essai.

Le parafoudre est enfermé dans une boite en bois cubique. Le générateur d’essai délivrera
une surtension temporaire pendant une durée de 200 ms. La durée est limitée a 200 ms pour
simuler le temps d’élimination du défaut. Le courant de court-circuit maximal admissible du
générateur est fixé sur 300 A pour simuler le courant de court-circuit en se basant sur des
situations typiques. Aprés I'essai, le parafoudre peut étre en mauvais état, mais sans causer
de dangers.

A.3.6 Différences dans les conditions d’essai des parafoudres de type 1 (classe
d’essais I), de type 2 (classe d’essais Il) et de type 3 (classe d’essais lll)

L'essai de classe | est prévu pour simuler des courants de chocs de foudre partiellement
conduits. Les parafoudres soumis aux essais de classe | sont généralement recommandés
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pour les emplacements d'exposition élevée aux courants de choc, conjointement av
systémes de protection contre la foudre. Ces parafoudres sont utilisés pour la

ec des
liaison

équipotentielle entre le systeme de protection contre la foudre et les lignes de puissance. Le
courant de choc des essais de classe | a une durée bien plus longue que pour les essais de

classe Il ou de classe lll.

Les essais de classes Il et Ill simulent des surtensions induites, des surtensions conduites
directement par la foudre a distance et des surtensions de coupure. Les parafoudres soumis

aux essais conformément a la classe Il ou a la classe Ill ne sont pas congus pour la liaison
équipotentielle avec un systéme de protection contre la foudre.

Pour les essais de classes | et Il. une valeur de courant spécifique est introduite dans le
parafoydre. Pour les essais de classe lll, le courant circulant dans le parafoudre dépendra
des carlactéristiques du parafoudre.

L’essailde classe Ill est défini par une tension en circuit ouvert du gén ) pourant
de couft-circuit du générateur (Isc) est déterminé par Uoc et par{i erateur
de 2 Q] L'impeédance du geneérateur simule I'impédance de |'installationy Lt courant
maximal pour les essais de classe Il est de 10kA, les ét ture de
la tendion d’isolement a I'entrée de linstallation limj t dans
I'install Ilation.
Pour le 3ifieur au
couran Lt avoir
une ca

A.3.7

Cet es$ re, les
connexji risques
d’incen

La valgur du co

L’objet i Bifi mportement des connexions internes du pararfoudre.
Poury charge,
éclateu cuivre)
de dim ditions
similai 2lements
de prot bre des
différents c sdurant paralléles est alors effectué. Chaque chemin de ¢ourant
différent estwsou AUX essais avec ses éléments de protection court-circuités comme
indiquél ci-dessus. ~Ceci est réalisé afin de simuler toutes les conditions possibles de
défaillajnces, pour lesquelles un nombre limité de composants peut subir une défaillancg.

Le courant de court-circuit doit étre interrompu en I'espace de 5 s. Cette durée de 5 s est

choisie pour étre représentative de la durée maximale de coupure du défaut.
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Exemples de relation entre U. et la tension nominale utilisée dans
certains réseaux, et exemples de relation entre U, et U,
pour une varistance ZnO

B.1 Relation entre U, et la tension nominale du réseau
Tableau B.1 — Relation entre U, et la tension nominale du rés
Tension hominale du réseau Exemples de valeurs de U d’aprés les urs onnges-dans la
selon la CEIl 60664-1 CEIl 60364-5- A
U, min. pour un
Réseau parafoudre U, min. pour U, nlin. pour
. R p installé entre un parafoudre un pgrafoudre
Réseau triphasé a . . X .
tri p . phase et PE ou installé entr installé entre
riphasé a puatre trois ou
X . PEN dans le cas phase et terre phas¢ et phase
fils, quatre fils, .
s S de schémas TN@ ou neutre/et ter dang le cas
neutre a Ig terre non mis a .
la terre ou entre phase et dan / de schémas TT,
neutre dans le cas | de schgmak TT2 TNoulT
de schémas TT? /\

Schémas TT et TN | Schéma IT Cas ou la C U une valeur |Casoula
régulation de d¢ V3 x Uy a été régulatipn de
tension tilisée tension
est égale a 10% est égale a 10 %

v v v | v v
120/2(8 13\ \ 189 229
127/240 220 N N ge ) 191 220 42

230,240 YN\ \¢ 240 264

2&2} 3%\7 Q 347 382

220/380, 230/400 38/(\)400 \W 345 400 440
240/415, 260/440 | {adg 28<y 390 415 484
2771440 4?\4 N\ 30 416 480 528

a Des valelr: € eur s vent e%cessawes dans certaines conditions (par exemple, la perte de neufre dans les

schémas TT]

B.2 Relation entre U, et U. pour une varistance ZnO

Le rapport Up/U. est un paramétre intéressant pour caractériser un parafoudre. Ce rapport
dépend du composant utilisé. Le tableau B.2 ci-dessous donne des valeurs typiques du
rapport Up/U. pour des varistances ZnO qui varient en fonction de la taille du composant et
du courant appliqué 1.
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Des ra
fabrica

NOTE

Tableau B.2 — Relation entre U, et Uc pour des varistances ZnO

- 223 -

I, (8120) Diamétre Uy/U, pour ZnO
kA mm
1 14 3.3
2.5 20 3,8
5 32 41
10 40 4,6
20 60 4,6

i

bports plus bas et plus hauts peuvent étre obtenus a partir d
nts peuvent fournir le rapport de leurs produits particuliers.

D'autres parametres, tels que la tenue aux chocs, varient aussi avec

ies. Les
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Annexe C
(informative)

Environnement — Tensions de chocs dans les réseaux BT

C.1 Généralités

Les surtensions apparaissent dans les réseaux a basse tension comme la résultante de trois
types d'événements:

e un phénomene naturel tel qu'un impact de foudre direct sur l'instal tion de
surfensions par impact sur d'autres objets;

e des| actions intentionnelles sur l'installation, telles que l‘intefrupti ou du
condensateur dans les réseaux de transmission ou deg service
responsable, ou dans le réseau basse tension par des opé IX;

e des|événements non intentionnels tels que défauts de {alimen S ion, ou

couplage entre différents réseaux, comme par exe alimentations et

résg¢aux de signalisation/communication.

Les surtensions considérées dans la present fois la
tension| de fonctionnement créte (deuxAf LU¢ yanpune durée comprisle entre
une frdction de microseconde et une _milh a. g |Sions inférieures a dgux par
unité rle sont pas considérées ici, ni - i s longue durée résulfant du
fonctiopnement du matériel de puissa de défaillance. Dans la mesurg¢ ou de
telles slurtensions de faible amplitude et dets aduréene sont généralement pas sujettes a
la suppression par des pa i ils nécessitent des techniqlies de

protectlon différentes de & : sda présente norme.

La présente annexe p
de cho¢ dans le
de la présente n

informations importantes relatives aux tensions
prés la CEl TR 62066, afin de faciliter I'utilisation

C.2

La foug évitable qui affecte les réseaux basse tension (alimentations
ainsi ignalisation/communication) a travers plusieurs mécanmismes.
L'intergction un impact d|rect sur le reseau mais dautres mecanls es de
couplage peuve nismes
de couplage sero eseaux

aspect |mportant concernant ce SUJet Les trois types sont Ies suivants.

a) Le coup de foudre direct sur [l'alimentation, qui peut se produire au primaire du
transformateur de distribution MT/BT, sur le réseau de distribution BT (aérien ou
souterrain) et sur les différents services des batiments individuels.

b) Coup de foudre indirect sur des objets a proximité, qui peut produire des surtensions dans
le systéme de distribution BT par couplage inductif ou par couplage commun. Si les
surtensions et courants de choc résultant de ces impacts peuvent étre moins séveres que
ceux associés a un coup de foudre direct, leur fréquence est beaucoup plus élevée.

c) Les impacts directs sur les systemes de protection contre la foudre ou sur des éléments
extérieurs des batiments (structure en acier, composants non électriques tels que
canalisations d'eau, chauffage et climatisation, gaines d'ascenseurs, etc). Ces impacts ont
deux sortes d’effets: un couplage inductif venant de courants de foudre conduits par des
éléments extérieurs et l'injection de courant de foudre du batiment vers l'installation BT,
rendant nécessaire la mise en ceuvre de parafoudres entre les conducteurs BT et la terre
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locale ou la liaison équipotentielle ainsi appelée de l'installation. Pour un impact donné, la
sévérité de la surtension apparaissant dans l'installation de l'utilisateur final correspond
aux caractéristiques du cheminement du couplage, telles que la distance et la nature du
réseau entre le point d'impact et l'installation de I'utilisateur final, les mises a la terre et
I'impédance de mise a la terre, la présence de parafoudres le long du cheminement et le
branchement hors du systéme de distribution.

Cc.21 Surtensions transmises du réseau MT au réseau BT

Les surtensions générées dans le réseau MT par la foudre sont transmises au réseau de
distribution BT de deux maniéres différentes:

— par couplage capacitif et inductif a travers le transformateur MT/BT;

— par|couplage a la terre.
L’amplitude de choc transmise dépend de plusieurs paramétres, tel

— lingtallation de mise a la terre BT (TT, TN, IT);
— les faractéristiques de la ligne BT et de la charge BT;

— les dispositifs de protection contre les surtensions BT;

— les

- lac

Dans I¢ cas de coups de foudre direets iohnement du parafodidre ou
un amd terre et
peut pr| gion est
transm , cette
surtendion de couplage a la terre peut ét ' 2rje z acitif a
travers

Dans un schéma TN, si esh\é is a la terre au niveau de l'installation de
I'utilisateur, des surtensi ce type
de couplage ré pour la
partie BT du transfdrn

Une va aire du
transfof purs de
phase bnt des
valeurs ouvert,
ou cha pnction
du rése

Les su
inféried -
pratique transmlses au réseau BT uniquement par couplage capacmf et ne depassent pas
quelques kilovolts. Dans de tels cas, la surtension induite directement dans le réseau BT (au
moins dans la partie qui n’est pas éloignée du point d'impact de foudre) est en général
supérieure a celle transmise du c6té MT. Si un parafoudre fonctionne ou si un amorgage se
produit, le courant sera faible et le couplage résistif est en conséquence négligeable.

C.2.2 Surtensions dues a des coups de foudre directs sur les réseaux de
distribution BT

L'impédance réelle du canal de foudre est élevée et, de ce fait, le courant de foudre peut étre
pratiqguement considéré comme une source de courant idéale. Les surtensions produites sont
donc déterminées par lI'impédance réelle momentanée vue par le courant de foudre.
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Pour un impact sur le réseau, les tensions sont en premier lieu déterminées par I'impédance
caractéristique (impédance de choc) du réseau. Le courant () est initialement divisé en deux
parties et les chocs de tension (U) générés sont:

U=2Zx1I/2
ou:
U est la tension de choc;
Z estl'impédance de choc du réseau;
1 estle courant de choc.

Si un courant modéré de 10 kA et une |mpedance de choc de 400 Q sont estlmes on
remarqQe que ' ' ' ' Ension,

des a urs du
réseaulet, dans la plupart des cas, aussi avec la terre. Aprés amorga mpédance réelle
est réduite, particulierement en fonction des résistances de terre 3 5 endant,

méme pour une impédance réelle plutét faible, par exemple 10 O Si 100 kV
sur le rgseau pour un exemple de courant de foudre présumé dé TOKA

Pour uph réseau combiné aérien/souterrain, les surtension Ique peu réduites en
raison g'une impédance de choc plus faible des céble 3 ; iens. La
quantite is de la
terre d iter des
surtensnons depassant des niveaux norp g e on. De
ce fait, comme
suscepfi

c.23

e, des
a une
ns (V)

En rai

distanc]
suscepfi

approximation grossiére des surtensio
étre estimée par I'équation suivante:

30 X k x (hld) x I

I est
h est
k esty S ant de la rapidité de I'impact de retour du canal de foudre;
d est

La varigtion™du paramétre k est faible (1,0 a 1,3).

Pour un—courant de foudre moyen de 30 KA et pour un réseau situé a 5 m au-dessus du sol,
la tension dépassera 5 kV pour des impacts d'une distance de 1 km. Un courant de 100 kA
produira une tension présumée de 1,8 kV méme a une distance de 10 km dans un tel cas.

C.2.4 Surtensions causées par des impacts sur des systémes de protection contre la
foudre ou sur une zone a proximité immédiate

Lorsque la foudre frappe une structure, qui est I'une des plusieurs alimentées en paralléle par
un réseau BT, la circulation d'un courant de foudre vers la terre se divise entre les différents
chemins disponibles. Ces derniers comprennent la terre locale (mise a la terre des batiments),
ainsi que les points de mise a la terre distants a travers tous les circuits métalliques,
principalement le cable d'alimentation.

Le courant de choc injecté circule du dispositif de capture du systéme de protection contre la
foudre au réseau de raccordement a la terre, en passant par le conducteur de descente. A ce
point, le courant de foudre se divise en au moins deux composants, un composant circulant
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dans la terre locale du batiment, et I'autre circulant dans le cable d’alimentation en direction
de la terre distante (le courant peut également suivre d'autres trajets, tels que des
canalisations métalliques et d'autres services conducteurs). Ces courants se divisent selon le
rapport inverse des impédances. Dans la phase initiale du courant de choc, la répartition du
courant est déterminée par le rapport des inductances. Dans la phase finale, ou la vitesse de
variation du courant est faible, la répartition est déterminée par le rapport des résistances.

Avec plusieurs batiments reliés électriquement, la résistance efficace diminue, ce qui signifie
que la partie du courant de foudre qui circule du batiment frappé par la foudre au réseau BT
augmentera lorsque plus de batiments sont reliés dans la chaine.

e telle sorte que certaines différences peuvent étre attendues c
courant de foudre se répartira parmi les chemins disponibl

La digpersion du courant dans les chemins disponibles nsions,

princip fion de
I'install euvent
étre im ications
précéde ‘entrée
de I'ins uctif et
mutuel

Il convient de noter que Iaugmentat| duNpotenti 2 un i inect sur
un bat \ i allation
basse { pagent
a des basse
tension|,

Par cogxséquent, méme un coup de foudre peut étre expos¢ a des

surtendions en rajson g du réseau de distribution. De plus, pgur une
densitg de fou : zone, la présence d'un batiment de hauteur
importgnte accroi probakili ysions conduites, bien que ceci réduise la propabilité
d'impac ’ s/petits a proximité

Les s( i0 S onducteurs et la terre locale imposent des contrainfes sur
I'isolati ' és, qui ont généralement des niveaux de tenue suffisants,
conforn » \ ~ i la CEI 60664-1, tandis que les composgnts du
matérigl d ' e.son} soumis a des contraintes par les surtensions apparaissant entre

les con €re vue, on pourrait justifier le fait que la situation la plus menacgante
serait ¢elle_ou tensions sont appliquées aux composants du matériel de puigsance.
Cependant,.les surfensions a la terre peuvent devenir un probléme, pas tant pour l'igolation
du matgriel’ de puissance, mais a la suite de décalages des potentiels de référence entre le

réseau et le systéme de communication pouvant étre relié au matériel.

C.3 Surtensions de coupure

Ces contraintes, en termes de courant, de tension et de durée, sont ordinairement plus faibles
que les coups de foudre. Cependant, dans certains cas, particulierement profondément a
I'intérieur d'une structure ou a proximité de surtensions de coupure, les contraintes de
coupure peuvent étre plus élevées que celles provoquées par la foudre. Il est nécessaire de
connaitre I'énergie de ces surtensions de coupure pour choisir les parafoudres appropriés. La
durée dans le temps des surtensions de coupure, incluant des transitoires dus a des défauts
et des fonctionnements de fusibles, peut étre beaucoup plus longue que la durée du coup de
foudre.
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Généralement, une surtension de coupure, un défaut, une interruption, etc, dans une
installation électrique, est suivi(e) par un phénoméne transitoire susceptible d'induire des
surtensions. La variation soudaine dans un réseau peut induire des oscillations amorties a
haute fréquence (déterminées par des fréquences de résonance du réseau) jusqu'a retour de
I'équilibre du réseau.

L'amplitude des surtensions de coupure dépend de nombreux paramétres, par exemple le
type de circuit, le type de coupure (fermeture, ouverture, nouveau coup de foudre),
les charges, le disjoncteur ou le fusible.

Les fréquences des oscillations lors des coupures sont déterminées par les caracterlsthues
du réseau et un | henoméne de résonance peut ap araltre de tem DS_en tem . Dans de tels

cas, d ec les
harmori . dant, si
la fréquence caractéristique d'une partie commutée d'un réseau es imi \ ou de

plusieurs fréquences de résonance du reste du réseau, une réso \ i it alors

La forme typique des surtensions de coupure est dé i & 'instpllation
basse enS|on CeC| entraine, dans la pIupart des cas, Uy . > nce est

de l'onfle est généralement de I'ordre i . ée des
g i S & un

fonctiohnement de fusibles sont exclue 1us a
50 ps. [Une estimation statistique mo ibn des
chocs ¢’une durée plus longue (supérig

C.3.2 Manceuvres de di

Les disjoncteurs et |nt rge nent utilisés dans chaque installation, soit [pour la
protec?[:n des i Pri Y s surcharges ou les courts-circuits, sqit pour
la commande de el fermeture. La fréquence de coupure depend du

champ dappllcatlo ¢ plds élevés dans les sites industriels et dgs taux
relative

Les co de charges ohmiques, sont du méme ordre que les cpurants
assigne is, pour des matériels a alimentation automatique, les
couran aucoup plus élevés que le courant assigné. Par exemple, pour un
récepts 100 W, le courant assigné est de 0,4 A, tandis que le ¢ourant
d’appe aximativement de 20 A, soit 50 fois plus élevé.

L'appateillage mécanique déclenché soit manuellement, soit par fonctionhement
électromécanique, produit un arc électrique pendant chaque coupure. Une oscillation a haute
fréquence est générée par la variation soudaine de tension associée aux inductances et
capacités de l'environnement de l'interrupteur. Cette oscillation est superposée a la tension
entre les conducteurs de phase et entre un conducteur de phase et la terre, et la tension
totale contraint l'isolation des matériels électriques a des éléments conducteurs exposés et a
d'autres circuits. Contrairement aux surtensions transitoires transmises par le réseau de
distribution publique vers l'installation de ['utilisateur, les transitoires de coupure induits a
I'intérieur de l'installation de I'utilisateur par des disjoncteurs et des interrupteurs affectent les
matériels électriques sans atténuation significative, et de ce fait I'amplitude de ces transitoires
est relativement élevée.

C.3.2.1 Manceuvres de disjoncteurs et d'interrupteurs dans les installations
d'utilisateur

Généralement, des amplitudes plus élevées sont générées en fermant le dispositif plutdt
qu'en l'ouvrant. Pendant la fermeture, la surtension de coupure sur la charge a une amplitude
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et une énergie plus élevées que sur le cb6té de linstallation. Cependant, ceci est
principalement un probléme lié a la conception de ce type de matériels, particuliérement pour
ce qui est de leur isolation. Si d'autres matériels sont connectés en paralléle, ils seront aussi
soumis a des contraintes. La surtension cété installation a une plus grande importance pour
toute l'installation et les matériels qui lui sont connectés que pour le cété charge.

C.3.2.2 Manceuvres de disjoncteurs et d'interrupteurs dans le réseau
de distribution (HT et BT)

Les surtensions transitoires contraignant les matériels électriques peuvent étre observées
dans chaque réseau de distribution. Dans les réseaux souterrains, presque tous les
transitoires sont générés par un appareillage électromécanique de sources similaires.

Dans les installations a haute et basse tension, la coupure d'i tellgs que
transfofmateurs, bobines d'impédance, contacteurs de bobines et relais i s

avec Iq source d'alimentation, peut causer des surtensions de coypuke plitudes
pouvant atteindre plusieurs kilovolts. Le méme phénoméne ex cQupures
d'inductances longitudinales telles que boucles de conducteur§ et s longitudinales
de bobjnes, ou méme par ouverture de l'alimentation assge propres de
cablag

Co6té alimentation, les surtensions de coupure peuv au fonctionnement de
commandes a portes, aux arcs de frottement de glissants, aux| pertes
soudaimes de charges brutales de r transformateurs| et au

fonctiopnement d’unités de condensa i ion du facteur de puissance.

nettement plus élevées que celles d'orjgin &ri quand on considére leur mfluence
sur les|installations a bas i

Les sufrtensions transiioires ; res/’dans l'alimentation basse tension geuvent
atteindfe des amplitud i KNovolts, bien que I'on puisse supposer que les paleurs
maximjles soie i ditions lors de manceuvres sur le réseay basse

tension|. Pour ce en ceuvre des dispositifs de protection contre les
surtendions, on pe e amplltude maximale de 6 kV ne soit pas dépassée
dans l'installatio

Un aufre phHénomé ple aux surtensions de coupure est l'apparition de |courts-
circuits| et dans le réseau de distribution haute tension. Les défauts a la
terre pgevu i \re._une\ surtension phase-terre dans les conducteurs de phase hon en
défaut, S 4 tension entre phases. De plus, dans de tels cas, des surt¢nsions
transitqires pe ggalement se produire. De tels transitoires sont transmis depuis le
réseaulhaute/tensiow’vers le réseau basse tension.

C.3.3 Fonctionnements des fusibles (fusibles a courant limité)

Les fusibles sont largement utilisés dans les réseaux de distribution et les installations
électriques pour la protection contre les surintensités et I'interruption de courts-circuits. Si un
fusible fonctionne, par exemple dans un réseau de distribution pour éliminer un court-circuit,
ce fonctionnement créera une surtension de forme d’onde grossiérement triangulaire et de
fréquence relativement faible. La surtension apparait entre les conducteurs de phase du
réseau, mais aussi entre le conducteur de phase et le conducteur de terre de protection, en
raison de la mise a la terre du conducteur de neutre ou, en cas de schéma IT, en raison des
capacités entre réseau et terre. Ainsi, cette surtension contraint aussi l'isolation des masses
et autres circuits. Bien s{r, ceci arrive trés rarement par rapport aux surtensions induites par
la coupure de courants de fonctionnement. Cette surtension est aussi transmise par le jeu de
barres aux autres matériels d’utilisation alimentés par le méme réseau de distribution.
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Par comparaison avec les autres surtensions de coupure, I'apparition de surtensions dues au
fonctionnement de fusibles est moins fréquente. Toutefois, en cas d'interruption due a un
court-circuit, des surtensions tres élevées peuvent se produire. Ceci est essentiellement
influencé par le taux de montée du courant de court-circuit, les caractéristiques du fusible,
son courant assigné et I'inductance du circuit.

L'interruption d'un court-circuit dans une artére d'un réseau de distribution par un fusible
proche du jeu de barres est un sujet important car la surtension générée par la fusion du
fusible affecte tous les autres matériels d’utilisation alimentés par le méme jeu de barres.
L'expérience fondée sur des statistiques a montré qu'un tel défaut est trés rare sur les
réseaux de distribution publique basse tension. Toutefois, ce type de défaut est d'importance
plus grande dans les réseaux de distribution industriels, ou I'apparition d'un court-circuit n'est
pas rark.

@C@
o
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Annexe D
(informative)

Calculs de courants de foudre partiels

RE G

IEC 349/02

aAterre du batiment touché par la foudre

iSe a la terre du batiment n° i

I Courant de foudre frappant le batiment touché par la foudre
In Courant circulant dans le réseau

NOTE Pour ce calcul, il convient que la résistance du réseau de mise a la terre du batiment proche Rg g soit
inférieure ou égale a la résistance du réseau de mise a la terre Rg g du batiment frappé par la foudre.

Figure D.1 — Calcul simple de la somme des courants de foudre partiels
dans un réseau de distribution d'énergie

Selon la figure D.1, un batiment avec un systéme de protection contre la foudre est touché
par un foudroiement. Le courant de foudre /. sera dirigé via le paratonnerre vers l'installation
de mise a la terre du batiment frappé par la foudre. Ceci provoquera une augmentation du
potentiel et entrainera par conséquent un amorgage et/ou un fonctionnement des parafoudres
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dans l'installation, de sorte que le courant de foudre I, soit distribué partiellement dans les
quatre fils du réseau.

Le courant partiel distribué 7y générera des surtensions dans le réseau et les installations,
contraignant l'isolation et les appareils connectés. Par conséquent, non seulement le batiment
touché par la foudre est menacé, mais aussi les batiments et les installations a proximité.

Le réseau simplifié (figure D.1 b) et c)) permet un calcul simplifié du courant partiel Iy dans le
réseau de distribution.

NOTE Ce calcul n’est valable que pour la répartition de I’énergie (fin de I'onde de courant de foudre).

La cortrainte a laquelle un parafoudre sera soumis dans des conditions ension,
dépend de nombreux parameétres complexes et étroitement liés. Ceux-gi

e L’emplacement des parafoudres a l'intérieur de la structure — i ités g rée du
tableau de distribution principal ou a l'intérieur de l'installgtionN\au\ni Spartiteur
secpndaire, voire en face de I'appareil de I'utilisateur final 7

e Les|composants installés en amont du parafoudre, payexe : i tion du
cablage, etc, peuvent limiter la capacité de tenue aux g 'ensemble du sysiéme et
par|conséquent les contraintes maximales sur le parafoudre;

saf exemple, ceg¢i est-il
e la foudre de la stiucture,
pact proche?

e La |méthode de couplage du foudroiement
réalisé par un impact direct sur le
ou par induction sur le cablage du

e La fistribution des courants de foudre aNintéri tructure — par exemple| quelle
parf{ie du courant de foudre pénétrg dans I Ila'n de mise a la terre, et quellg¢ partie
i g 5 3¢ par l'intermédiaire du réseau de

distri

e Le _ du courant de foudre sur un régeau de
distribution est fortement\N : ique de mise a la terre pour le conglucteur
de heutre. Paj exe S 2ma_ TN-C avec des neutres avec mises a |a terre
multiples, u ) iechet dimpédance plus faible vers la terre est prévu pour les
courants de foudrenq S schén .

reliées a linstallation — ces derniers
int de foudre direct et réduiront par conséquent la partie
qui eaau de distribution par I'intermédiaire du parafoudre de|liaison
équfi de porter une attention particuliéere a la permanence |de tels
seryije son du kemplacement éventuel par des parties non conductrices).

e Deqd
tran

ent en
itlons de

i v ique et
le « niveau de menace » auxquels un parafoudre sera soumis en dlfferents emplacements
d’une installation. La CEI 62305-4, “Protection contre la foudre — Partie 4: Réseaux de
puissance et de communication dans les structures” a cherché a traiter cette question en
considérant I'amplitude de choc la plus élevée pouvant étre regue par un parafoudre, en se
basant sur le niveau de protection contre la foudre (LPL, lightning protection level) considéré.
Par exemple, la présente norme pose comme principe qu'a un niveau de protection contre la
foudre |, I'amplitude d’'un impact direct sur le systeme de protection contre la foudre de la
structure peut atteindre jusqu'a 200kA 10/350. Tandis que ce niveau est possible, sa
probabilité statistique d’apparition n’est que de 1%. En d’autres termes, 99% des décharges
seront inférieures a ce niveau de courant de créte hypothétique de 200 kA.

De plus, une hypothése est émise selon laquelle 50% de ce courant est transporté par le
systeme de mise a la terre du batiment, et 50% est acheminé par l'intermédiaire des
parafoudres de liaison équipotentielle reliés a un réseau de distribution a trois fils plus neutre.
On suppose également qu'aucun service conducteur supplémentaire n'existe. Ceci implique
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que la partie de la décharge initiale de 200 kA a laquelle est soumis chaque parafoudre est de
25 KA.

Des hypothéses simplifiées de dispersion du courant sont utiles en tenant compte du niveau
de menace possible que le(s) parafoudre(s) peu(ven)t rencontrer, mais il est important de
garder dans le contexte les hypothéses émises. Dans I’exemple ci-dessus, une décharge de
foudre de 200kA a été prise en compte. Il s’ensuit que le niveau de menace pour les
parafoudres de liaison équipotentielle sera inférieur a 25kA pour 99% des cas. De plus, il a
été supposé que la forme d’onde de cette composante de courant a travers le(s) parafoudre(s)
sera de la méme forme d'onde que la décharge initiale, tandis qu'en réalité la forme d'onde
peut avoir été altérée par lI'impédance du cablage du batiment, etc.

De nombreuses normes ont cherché a baser plutdét leurs considératioffs stx _le miveau de
menace¢ que le parafoudre peut rencontrer en cours de fonctionnemen ’ P sur le
terrain facquise avec le temps. Par exemple, le guide IEEE sur I’envipQ nem n C6 41.1 et la
pratique recommandée C62.41.2 présentent différents niveaux chacun
dépendant de I’'emplacement dans lequel le parafoudre est instg

D’aprésg les éléments ci-dessus, il apparait que le choix d ou limp
d’un parafoudre dépend de nombreux parameétres compley s liés. Il g¢st non
seulement nécessaire que l'utilisateur considére la/fagon\don urant d’injectign sera
réparti [a l'intérieur de la structure et de son rése isthi ais aussi qu'ill tienne
compte des probabilités statistiques associées S décharge et des|formes
d'onde$ impliquées.

Il est important de garder en contexte g ili g dommages sur les systémes

électropiques a lintérieur du béatime urtensions pénétrant via les| lignes
d’alimeptation, téléphoniques et de dnn en plus importante que celle due a un
impact |direct sur le batime &M

De nombreux batimen |_peuvent ne pas nécessiter de systémes de

protect/on contre Ja fo ANSi afoudres de classe | a courant élevé peuyent ne

pas étrp aussi %, K dre“de classe Il congu correctement avec un|niveau
b

de protgction fai

En traifant de telles\co i ést nécessaire de garder a I'esprit que l'aspect |le plus
importgnt da arafoudre est sa performance de tension de limitation ap cours
de I'événement de c att et non I'énergie admissible (fimp, /max. Uoc) qU’il peut apcepter.
Un paraféoidre\ awegé. tine\ tension de limitation faible assurera une protection adéqyate du
matérig|l, i afoudre avec une énergie admissible élevée peut unigbement
entrainer unexdurée de vi€ plus longue.
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Annexe E
(informative)

Surtension temporaire dans le réseau basse tension
due a des défauts entre réseaux haute tension et terre

E.1 Généralités

En cas de défaut de haute tension en amont d'un transformateur HT/BT (par exemple, d{ soit
a un dé¢faut interne du transformateur, soit a un amorgage d'un éclateur voirnote cifapres),
un codrant, appelé I, dans cette annexe, s'écoule dans la résisia terrg R du
transformateur. En fonction de la connexion entre cette résistance de {erre € basse

tension, une haute tension UtoyHT) peut contraindre le réseau bas i Jant une
durée ggale au temps d'élimination du défaut dans le résea | fusieurs
heures).

NOTE les surtensions temporaires sur le c6té BT du transformateur pe

— une gerte d'isolation entre HT et BT due a une élévation exce

— un c¢ntact direct entre HT et BT résultant d'un défau ute d'un
condycteur HT sur les lignes BT;

— un c ent, des
cond ipn situés
a proki

Pour umpe explication plus detaillé iti surtensions temporaires potentielles,

onnecté entre les conducteurs gctifs et

voir la

la terre gut ne pas étre capable de résistef a ces
contrai flustre ce cas. Ceci peut aussi se produire
dans l¢ mples suivants).
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E.2 Exemple d'un schéma TT — Calcul de surtensions temporaires possibles

E.2.1 Contraintes possibles sur des matériels dans des installations basse tension
dues a des défauts a la terre dans le réseau haute tension

P S
HT BT
r-——/"~"">"""""™"™"™"™/"~™"™™"™7™7 |
Zyt | T | Zgt
@:»— : - — L1
| a
"—@—|—'— ' I — L2
| |
| |
| |
| |
*G}:if | . — (X L3
| |
| |
| | —
__________ \ N
N \ NN
ZEHT ZEBTA S ‘épo Eﬁo/ SPD
>\
PN
PE
ZEBTB
IEC 1921/08
Légendqd
P Résepu HT
S Résepu BT
T Trangformateur
u on temporaire a fréquence industrielle
défaut a la terre du réseau haute tension
Définiti
ZEHT Impeédance de la prise de terre du réseau haute tension (dépendant du régime de
réseau haute tension)
ZEBT Impédance de la prise de terre du réseau basse tension (somme de ZggTp et de

ZEBTB)
7T, ZN Impédance de ligne et impédance du conducteur de neutre

Un défaut a la terre dans le réseau HT influence les tensions du réseau BT si le point neutre
du transformateur c6té basse tension est mis a la terre (Figure E.1). De méme, dans le cas
d'une mise a la terre non commune des points neutres des deux transformateurs, un défaut a
la terre (défaillance du transformateur, amorgage d'un éclateur ou défaut interne du
transformateur) induit une élévation de tension du réseau BT au point neutre. Le courant a la
terre du réseau HT s'écoulant dans lI'impédance ZggTa explique I'élévation de tension au point
neutre du transformateur. C'est la raison pour laquelle la valeur de ZggTta et la valeur du
courant a la terre déterminent la valeur de la surtension temporaire a fréquence industrielle
dans le réseau BT.
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E.2.2 Caractéristiques du réseau haute tension
E.2.2.1 Réseaux haute tension avec courant a la terre limité

En réalisant la mise a la terre du réseau HT par une bobine de Petersen, le courant a la terre
est limité a lierre = 50 A a 60 A, afin d'assurer 'auto-extinction de I'arc.

L'impédance résiduelle de terre du réseau HT est donc ZgyTt = 100 Q a 500 Q et le courant a
la terre est seulement déterminé par Zgyt. La puissance du court-circuit et I'impédance a la
terre ZgTa et Zg7g n'ont pas d'influence.

E.2.2.2 Réseaux haute tension avec mise a la terre du neutre par faible résistance

ohmique
Pour Igs réseaux complétement souterrains, la limitation du couran us une
opportynité d'auto-extinction du courant de terre (un défaut cable
endommage l'isolation). Pour cette raison, un nombre croissani de\rése onnent
avec nlise a la terre du neutre par faible résistance ohmique(En~générg i que la

Pour uh réseau HT de tension assignée U, = 20 k e ' : T=5Q
satisfai’t a cette exigence. Des petits postes de trghsformateurs tection
non oméreuse contre les surintensités. 5 pour

interrompre les courants de court-circ
fonctiop du courant assigné du fusible

ms en

E.2.3 Surtensions temporaires da ts du

réseau haute tension
E.2.3.1 Réseau haute tensio

pnvient

Dans IrIs réseaux BT ali
asaQ.

que l'infpédance de la gprise de
Avec up couran Q
125 V ja 250 V. Daps v s

V(HT) =

et les

éléments de protect conduit

par Utpv(HT) a trave protection contre les surtensions installé entre ngutre et

terre ept défimitiven i eur a 50 A. C'est pourquoi il convient que des éclateurs entre
neutre pt terre soien y ) errompre des courants alternatifs faibles.

NOTE Dans. certais’pays aleur de UTQV(HT) peut atteindre 500 V, étant donné que la résistance|de terre

ZEBTA peut atteindre™0 Q.

E.2.3.2] ,Réseau haute tension avec mise a la terre du neutre par faible résistan
ohmique cle

En supposant un réseau typique de 20 kV avec les paramétres suivants:
ZEHT = 5 Q; Poourt-circuit = 100 MVA, U, = 20 kV
et un réseau BT caractérisé par:

ZegtAa=1Q U, =230V
ZEBTB = 5 Q ZpT = ZN = 150 mQ

une surtension temporaire dans Zggta de UtoyHt) = 1 200 V apparait.
Le courant maximal s'écoulant dans un élément de protection contre les surtensions installé

entre neutre et terre dépend du rapport entre Zggta et la somme de Zggtg et Zyn. Pour
I'exemple donné, un courant de = 200 A peut étre calculé.
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E.2.4 Conclusions

Un réseau HT avec un courant a la terre limité entraine des surtensions temporaires a
fréquence industrielle dans le réseau BT Utovy(HT) = 250 V pour un temps indéfini.

Le courant maximal conduit par UroyHr) dans un élément de protection contre les
surtensions entre neutre et terre est égal a 50 A.

Les réseaux HT avec mise a la terre du neutre par faible résistance ohmique entrainent
des surtensions temporaires dans les réeseaux BT jusqu'a UtoyHTt)= 1200 V.

Le courant conduit par Uroy(HT) @ travers un élément de protection contre les surtensions
entre neutre et terre dépend du rapport entre I'impédance de la mise a la terre du
transformateur et I'impédance de la mise a la terre du neutre du réseau BT, a I'extérieur
du frs e e ETTtaTTe PR

Ould Uc Oldiec de guceiguc d U dHTpelCcS.

E.3 Valeurs des surtensions temporaires selon la CEI 60

Les pafameétres des réseaux par rapport aux surtensions temporai S t pplication
particuliéere doivent étre connus de l'utilisateur pour I'estims o\ I's icatje afin de
réalisef un équilibre entre la protection des matériels et I'éventue afai du parafoudre.
La CE|61643-1 traite de cet aspect et un essai optionnel de\suxteqsi temporgire est
propose, qui peut étre effectué sur le parafoudre afin 4 ifi \ i-ci est en|défaut,

il convient qu’il ne donne pas naissance a une condifiondang

La valgur de Urov(HT) dépend du codragt dg la tésistance de terre, R, du
transfofmateur. Dans le cas de réseaux a avterre mulliples, la résistance efst celle
du résgau de terre vu du point de défaut Les\va s.maximalés définies dans la CEI|{60364-
4-44 sqgnt:

Ce cag est relatif a 258 es—temps de coupure longs, par exemple des
réseaux HT avec mjse’s .
NOTE [Dans certains : q \ale s{ndrg U, + 500 V, et la durée peut étre bien supérieure a 5 g.
eff. pour une durée jusqu'a 5 s
Ce cas elatif 3 eseaux HT avec des temps de coupure faibles, par exemple des
réseau i
Les symboles suivants sont utilisés dans les schémas (issus de la CEl 60364-4-44).
Im: paftie.du courant de défaut a la terre du réseau haute tension s'écoulant dans la grise de

La

terreides masses du poste de transformation

résistance de la prise de terre des masses du poste de transformation

: tension entre phase et neutre du réseau basse tension

tension de défaut dans le réseau BT entre les masses et la terre

. contrainte de tension des matériels BT du poste de transformation

: contrainte de tension des matériels BT du réseau du consommateur

Figure E.11 et les calculs de I'Article E.3 sont issus de la CEl 60364-4-44. Ce schéma

illustre un cas typique utilisé aux USA.
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Installation BT

Uq Uz
HT BT
L1
L2
L3
§ PEN
IN-a
U4 Uz
HT /\( % BT
L1 N
| I
N L2 —
L3 —
o\ PEN —
A ~ I
Ut
- Re
Ur=RxIn+ U
Uz = Up
Us=0
TN-b

IEC 1922/08

Figure E.2 — Schémas TN
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Poste de

transformation

Uq

- 239 -

Installation BT

Uz

HT L1 BT
L2
L3
N 1
Uq=Up \
A
Im \ Rp
-4
Uy
HT % BT
[N L)Z I
N\ L3 :
2 N / N '
Us
RB Ra
Ur=RxIn+ U
Uz = Up
Us=0
TT-b

IEC 1923/08

Figure E.3 — Schémas TT
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Uz

Im

HT

[ =

Ut

\) U1=U0\/§

U2=U1=Uo\5

U= R % Iy

2. Un premier défaut existe dans le réseau BT

IEC]

Figure E.4 — Schéma IT, exemple a

Ut

1924/08
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Uq U
!
HT BT
—
| S
—
| E—
—
| E—
<
L
Ug=Ug Us
Im Up = R % Iy + U RA
Us=0
1. Pas de défaut dans le réseau B
Uq Us
!
i BT
fanN | —
NEANRN —
\) | E—
NN =
P °
q
Uy =Up V3
1 0 Ui
Im Up=RxIn+ Uy 3 Iy Ra
Us=Ra*xIg< UL
2. Un premier défaut existe dans le réseau BT
IEC| 1925/08

Figure E.5 — Schéma IT, exemple

b
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Un U2
!
HT BT
—
| S
E
|
—
| I
Ui =RxIn+ U
U =Uy Ur
Im R RA
\ z Us=0
1. Pas défaut dans le réseau BT
Uy % Uz
i
HT BT
@N —
AN S —
N ™ —
—
s\/
Up=RxIn+ Uy V3
Up = Uy V3
Us
Us=Ra X Ig< U
= Ra*lgs UL Iy \ Ra
2. Un premier défaut existe dans le réseau BT -
IEC 1926/08

Figure E.6 — Schéma IT, exemple c1
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HT BT

Uy =Rx1In+ U
Ut

Im Uz =Up

Us=0

1. Pas de défaut dans le réseau BT

Uy Uz
]
HT BT
(@N —

NN —
N WV

Up=RxIn+Uy V3

U2=U0\/§ Ur
Iy R

Us=RaXIg< UL A

2. Un premier défaut existe dans le réseau BT EC 1927/08

Figure E.7 — Schéma IT, exemple c2
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Uy U2

HT BT

—
| E—
—
|
—
| S

Ui =RxIn+Up

e \ pp—
1. Pas de défaut dans le réseau BT

Uq Uy

HT BT
V (O r —
N A~ ) —

Uy =RxIpn+ Uy V3

U2=U0\/é

Us
Us=0

2. Un premier défaut existe dans le réseau BT
IEC 1928/08

Figure E.8 — Schéma IT, exemple d
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Uy Up
HT BT
E |
Us
I Up=RxIn+ U
m Zz
Up=U1=RxIn
e Us= R x I, =
1. Pas de déafut dans le réfs B
Uq Uz
HT (\ BT
N )
V
/\“sﬁ
% Up=RxIn+ U V3 Ur
Z Up=Uji=R*xIn+ Uy V3
Us=R % Iy, i
2. Un premier défaut existe dans le réseau BT

Figure E.9 — Schéma IT, exemple e1

IEC 1929/08
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Uz

HT BT
i
Us
Uy =Rx1In+ U
Im
Up=U1=Rx*xIn+
Ugs=R X% Iy —_—
Uz
HT
i
Uy =RxIn+ Uy V3 Ui
Inm Up=Ui=R*xIn+ Uy V3
Us=R % Iy
2. Un premier défaut existe dans le réseau BT
IEC 1930/08

Figure E.10 — Schéma IT, exemple e2
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E.4 Valeurs des surtensions temporaires pour le schéma TN C-S des USA

Uq Us
A S I 1
P S
— +— —{ 1 3 ‘3
61m l; [
ZL =C é:l
— 1 —L 1 i i t iy i
y
— — o 1-_'”_"_‘\-' 1-_"_"_‘\-'
ﬁl I | & [ c T
T LF fc
o[ A
N | 8
1 ’\
b m N
- — -
0,6 I, 0,2 I, </\ N R H]
J’o,zzm \ N \ L
\\
i N
O |
= N
L
Rp
T:l—““
0,2 Iy
Légende IEC 369/02
P HT
S BT
T Trangformateur
M Compteur
Figtire E.11 — Schéma TN-C-S des USA
La disqussion e est basée sur la Figure E.11. Cette figure montre la répartition du
courant de suite pa n défaut sur la haute tension a c6té du transformateur de distr|bution.
Dans cet¢exemple, il est supposé que la résistance de terre du transformateur et de |'entrée
de l'installation est de 15 Q

Uq = Ug, ou Uy estlatension maximale de fonctionnement au secondaire.

ZL est I'impédance des conducteurs de phase entre le transformateur et le
tableau de distribution.

Les éclateurs du compteur s'amorcent pour une tension comprise entre 1 500 V et 2 500 V.

Cet exemple traite d'un cas typique représentatif d'un circuit de distribution 23 kV/13,2 kV Y
d'Amérique du Nord avec un courant de défaut maximal (/,) de 10 kA. L'impédance (Z,) de
0,041 Q est typique pour des conducteurs du secondaire en triplex qui seraient utilisés avec
une installation triphasée de 3 kVA a 25 kVA de transformateurs de distribution aérienne
monophasée. Une distance d'environ 60 m en conducteurs cuivre 4/0 AWG (valeur
équivalente selon la CEI 60999-1: 25 mm2) a été utilisée pour les calculs. L'hypothése de la
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répartition du courant de défaut se fonde sur les calculs et la mesure du champ lors d'un
défaut d'un circuit de distribution avec mises a la terre multiples.

Dans cet exemple Up=132V
Ui=Upg=132V
Up=Up+0,2xInxZ_ =132+ 0,2x 10000 x 0,04 =214V

Bien que ceci montre une surtension de 1,78 fois la tension nominale du réseau (1,78 p.u.),
en supposant que R >> Rpg, pour la méme condition de défaut, une valeur Uy = 294 V ou
2,45 fois la tension nominale du réseau (2,45 p.u.) peut étre obtenue. Cette surtension
temporaire (TOV) dure Jusqua ce que le défaut soit ellmme soit par un fusible, soit par
'ouver 3 de ces
disposififs peut varier de 0, 016 s a 1,5 s en fonction des caractéristigles d i sitif de
protect/on. Des longueurs plus courtes des conducteurs et des courants S faibles

entraing
Bien qt aire de
2,45 ps rare. |l

est rarg kA. La
moyen insi, la
surtendion temporaire est trés réduite. Des distributi andaj nde longugur sont
inhabitlielles. Les longueurs de distribution inférieufe ipfduisen{ des.surtensions plus faibles.
En génié 'est’pourquoi, si le gourant
de def : 2 a 30 m, la surfension
temporpi ' i , i § i du réseau, ou 148 ,4|V.



https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

61643-12 © CEI:2008 — 249 —

Annexe F
(informative)

Régles et principes de coordination

F.1 Généralités

Comme décrit en 6.2.6, le but de la coordination entre les parafoudres est de remplir les
critéres denergle qui sont fondés sur Ienergle maximale admissible du second parafoudre.

TOUtefL IS5, Celle e[IEIQIe uepenu pdllUIb ue Id I()Hlle UUIIUE cl UEb c55 decrlts

dans Ig CEl 61643-1, qui sont généralement effectués avec une seule forme d' 20 par

exemple pour les essais de classe Il). C'est la raison pour laquelle il i et plus

facile d'obtenir directement cette valeur En 5 auprés du fabricant 5, cette

valeur ¢st indiquée dans la documentation technique du fabricant).

Pour bien définir I'énergie admissible d'un parafoudre, il es s deux

valeurs| suivantes:

— Emdx s pour les formes d'ondes des courants d essais
de ¢lasse I);

— Emdx L pour les formes d'ondes des s [formes
d'ondes des essais de classe |.

Pour dertains domaines techniques, nt étre

identiquies.

Le parafoudre est alors c& é 3 es que

celles Wtilisées pour leg ai imp pour les ondes longues (telles qug celles

utiliséep i i K L. Un

parafou

Il est né i 3 - afoudres 1 et 2, en utilisant leur énergie maximale

admiss i S i signifie qu'il est

nécesspi

e COO

e COO

En géng

NOTE Rourdes parafoudres a coupure, il est également nécessaire de tenir compte des fronts de longye durée.

Ce SUjet cstactuettement ot €tude au seim du comite d'studes 8 tde ta CET

F.2 Etudes analytiques: cas simple de la coordination
de deux parafoudres a varistances ZnO

F.2.1 Généralités

Les analyses suivantes s'appliquent uniquement aux parafoudres de type limitation a un
accés, soumis aux essais de classes | et Il, pour lesquels les courbes Ueg (I) sont connues.
Ces courbes sont tracées en utilisant une forme d'onde 8/20 et sont données par le fabricant
dans la documentation technique relative au parafoudre. Les dispositifs de classe Il et les
parafoudres a deux accés nécessitent une attention particuliére (a I'étude).

L’exemple donné ci-dessous permet de mieux comprendre le probléme lié a la coordination. Il
s'agira de traiter d'abord le cas des parafoudres n° 1 et n°® 2 qui sont composés de
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varistances ZnO, lorsqu'il est possible de réaliser une étude analytique. Il convient de noter
qu'une telle étude analytique est uniqguement fondée sur un partage du courant. Pour étre s(r
que le critére d'énergie est rempli, il est possible que I'on soit amené a effectuer des calculs
supplémentaires, en général assez fastidieux.

e Si les deux varistances ont le méme diamétre (et donc le méme courant nominal de

décharge In et la méme énergie admissible: /5, €t /iy,

identiques), mais présentent des

niveaux de protection en tension Upq et Upy différents (épaisseurs différentes), on a alors

les
In1

équations suivantes:

= In2

Imax1 = Imax2

Limdi = Timp2

Ainsi, |

Fi t le méme courant nominal de déchar
Si Upq sourbea) correspond au parafoudre 1 et la courbg
parafou

Cette ¢ o) gtement acceptable avec des formes d'ondes courtes
quelqu s ’

Avec d longues, l'effet de découplage est réduit; par conséquent
possibl poudre 2 soit amené a supporter la surtension totale entrant

parafoydre*2 est capable de supporter la contrainte totale, étant donné qu’il a la

concep

bs courbes possibles U,gg(Z) sont illustrées a la Figure F.1.

Uesa(ln) |-—-ceeomm
Ures b (ln) ————————

Urefa
Urefb

IEC 1931/08

tion”que le parafoudre 1.

Si Upq < Upp: dans ce cas, la courbe a correspond au parafoudre 2 et la courbe b correspond
au parafoudre 1, et ainsi la majorité du courant circulera dans le parafoudre 1. Dans ce cas,
le courant traversant le second parafoudre sera inférieur au courant incident.

Le critére d'énergie est rempli dans les deux cas car, dans les deux cas, les deux parafoudres
ont le méme courant admissible.

Ce premier cas a été étudié dans le seul but de comprendre le mécanisme, car le fait d'avoir
deux parafoudres ayant la méme énergie admissible ne présente aucun intérét.

e Siles deux varistances ont chacune un courant nominal de décharge différent

Pour cette application, on dispose d'un cas pratique: In1 > In2 et Emax1 > Emaxe- Par ailleurs,
le parafoudre 1 et le parafoudre 2 peuvent avoir des caractéristiques telles que Ures1 (In1) <
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Ures2 (In1). Dans ce cas, les courbes U,gg (1) sont telles qu'illustrées a la Figure F.2. Aucune
impédance n'est indiquée dans cette figure car il n'est pas facile d'en tenir compte dans le
cadre d'une étude analytique. Dans ce cas, on peut observer a partir de la Figure F.2, qu'avec
une forme d'onde courte, la coordination sera bonne car la majeure partie du courant
circulera a travers le premier parafoudre. Par contre, avec des formes d'ondes longues, la
coordination pourrait s'avérer difficile a déterminer. Avec une forme d'onde longue et une
amplitude de courant entrant inférieure a celle du courant au point d'intersection (voir Figure
F.2) des deux courbes, il est possible que I'on ne soit pas en mesure d'assurer la coordination.
Une portion plus grande du courant entrant traverse le parafoudre 2, car la courbe Ugg2
devient inférieure a U,gg1 @ ce niveau de courant. La présence d'une inductance devient alors
nécessaire entre les deux parafoudres.

Par cofséquent, IT est nécessaire de comparer les courbes U,eg (1) ave ans lintervalle
allant de 0,1 x I & Imax1, pour vérifier si les courbes s'entrecroisen [ e comparer

seulement Ures1 (In1) et Ures2 (In2) (Upq par rapport a Upp) qui ans la
documfntation technique fournie par le fabricant. La valeur point
d'interdgection I, (éventuel), doit étre aussi faible que possible.

Dans cg cas, il existe une forte probabilité pour que le crj ar plus
Icr est faible et plus cette probabilité est élevée. En cas de doute, il €5 saire de g¢alculer
I'énergile traversant le second parafoudre, en tena i dance entre les
parafoydres et des formes d'ondes longues. Un tél ca > ifficiley a effectuer par une
méthode analytique.

Si I'on he peut pas obtenir ces courb 3 d'informations ou paifce que
I'on dégire obtenir un résultat simple et\rap (o]l ars ¢omparer les courbes U,e51 €t

Ures2 U méme niveau. Dans un
coordirfation facile et convenable est} U4
(ilustrdes a la Figure F. issent ¢ mais, bien entendu, avec unpe telle
varistapce, on obtient p & 2 ive. En outre, il est possible [que la
varistapjce ne soit pas @s contraintes provenant du réseau, telles

dition nécessaire pour assurpr une
32 (In2). Les courbes satisfajsantes

qu'une
De tou i_le courant circulant dans le second parafoudre est
faible, gie ne soit pas rempli pour des tensions de ghoc de

longue soit amené a effectuer un calcul supplémentpire de
I'énerg 7 En outre, il est nécessaire de vérifier que la prgtection
du matg ), (car un courant de faible intensité dans le parafoudrel 2 peut

engend e a la non-linéarité de la varistance).



https://iecnorm.com/api/?name=b672c04f9e491b788072a2c3cab76770

- 252 — 61643-12 © CEI:2008

U
a
b
i c
(N
0 \/
IEC 2/08

Légendqd

a Courbe correspondant au parafoudre 2

b Cour

¢ Courl

d Gam

e Gam

F.2.2

Dans t ient de

suivre

a) ldentifier\es s g ' udre et
fair 3 S.

b) Chaqisi ossible
d'ol ations requises a l'étape a), utiliser un parafoudre de dimg¢nsions
suffisantes (voix_anhalyse des risques) et obtenir les valeurs Imax1 €t Iimpq aupres des
fabficants. Considérer alors ces valeurs comme celles données en a).

c) Il convient alors de choisir Te parafoudre 2 selon ses caractéristiques pour assurer la
protection souhaitée.

d) Comparer les courbes U,es(I) avec I, dans l'intervalle compris entre 0,1 X Iy et Imax1-

Déterminer ensuite le point d'intersection I;. Si ce courant I, est suffisamment faible
(habituellement 0,1 x I,2), il n'est pas nécessaire de calculer I'énergie dans le second
parafoudre. Le critére d'énergie sera rempli quelle que soit la distance entre les
parafoudres. En cas de doute, calculer I'énergie s'écoulant dans le second parafoudre en
tenant compte de I'impédance entre les parafoudres et vérifier le critere d'énergie. Si de
telles courbes ne sont pas disponibles, choisir alors le parafoudre 2 avec les exigences
simplifiées suivantes.

Si le parafoudre 2 a le méme courant nominal de décharge: Uresq (In) < Ures2 (In)-
Si le parafoudre 2 a un courant nominal de décharge plus faible: Ures1 (In2) < Ures2 (In2)-

Il serait alors plus judicieux de calculer I'énergie dans le parafoudre 2 pour vérifier le
critere d'énergie et de vérifier que la protection est toujours assurée.
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e) Répéter la procédure jusqu'a ce que |'étape c) permette d'obtenir un résultat satisfaisant.

NOTE 1 Les valeurs de tension (généralement désignée par tension de référence) pour un courant tres faible ne
sont pas applicables a la coordination.

NOTE 2 Dans tous les cas (avec ou sans varistances ZnO), les considérations relatives a la CEM (compatibilité
électromagnétique) exigent que le courant traversant le parafoudre 2 soit aussi faible que possible.

NOTE 3 Les courbes Ueg(Z) sont des valeurs maximales. |l est nécessaire de tenir compte de la variation des
caractéristiques, due a des tolérances de fabrication.

NOTE 4 |l est possible de généraliser les études précédentes a plus de deux parafoudres.

F.3 Etude analytique: cas de la coordination entre un parafoudre a éclateur
et un parafoudre a varistance ZnO

F.3.1 Généralités

Un autfe cas couramment employé consiste a utiliser un éclateu re 1 et
une vatistance ZnO en tant que parafoudre 2. Voir la Figure F.g. ination
est assurée lorsqu'un amorgage se produit avant que Ae 3 isfe une
contraipte excessive.

Avant get amorgage, on a

Etant d nte est
utilisée

ou U,esp est la tengion(de est un
paramétre cara ; de la
caractdristique Uepx'foncti

Dés qu 3 jans la
présen : a coordination, et seule une petite partie du courant circule a
travers e ZnO
(parafg vitesse
de mor ant les
parafou que R
est nédli

F.3.2 Exemple de calcul des valeurs requises estimées pour une inductance de¢
découplage entre un éclateur et une varistance

La réduction d'espace, rencontrée par exemple dans une station cellulaire d'émission-
réception radio moderne, a permis de constater qu'un parafoudre de type varistance a oxyde
métallique (MOV), situé en aval, est susceptible de rétablir le niveau d'une tension transitoire
a un niveau bien inférieur a la tension d'amorgage d'un parafoudre a éclateur en amont. Ceci
empéchera le fonctionnement de I'éclateur et permettra a toute I'énergie incidente d'étre
transmise au parafoudre de type varistance a oxyde métallique. Dans un espace plus grand,
la distance de cablage entre les parafoudres sera plus importante, et pourra ainsi garantir une
inductance suffisante pour assurer I'actionnement de I'éclateur.

Il reste toujours une possibilité pour que la tension transitoire incidente se soit dispersée par
des trajets paralléles a un point tel que la tension ne suffit plus a amorcer I'éclateur. Dans ce
cas, le parafoudre situé en aval doit avoir des caractéristiques assignées suffisantes pour
absorber individuellement I'énergie totale.
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A des niveaux d'énergie plus élevés, le non-fonctionnement de I'éclateur permettra a une
quantité excessive d'énergie d'atteindre et de détruire le parafoudre situé en aval. On réalise
la coordination en garantissant la présence d'une impédance de découplage en série
suffisante pour provoquer l'actionnement de I'éclateur, a tous les niveaux d'énergie situés au-
dessus de la limite du parafoudre situé en aval.

La valeur d'inductance requise pour assurer la coordination peut étre déterminée facilement.
Premierement, il est nécessaire de connaitre les paramétres de |'éclateur. Les éclateurs
fonctionnent généralement en-dessous de 4 kV et en moins de 200 ns.

Deuxiéemement, il convient de connaitre les parameétres du parafoudre situé en aval. Un
appareil _caractéristique. prévu pour une tension assignée de 275 V en courant alternatif,
devrait| commencer a rétablir le niveau de tension a environ 430 V. deyvraitoayoir un
courant I, de 5 kA, fondé sur un essai de classe Il utilisant une impulsiof 5 LS.

Cependant, il faut se souvenir que I'éclateur est nominalement prévy sais de
classe | utilisant une impulsion de 10 ys a 350 ys ou une autre/im i ssentant
un temps de descente de longue durée. La valeur nominale éte du
parafoydre situé en aval doit étre réduite pour tenir comptg’de G b lige a
cette classe d'impulsion. Le facteur de réduction est supposé : 7 Lent, la
valeur hominale du courant de créte est réduite de kA a . UR temps de montée de

10 us gngendre un di/d¢ de 125 A/us.

L'inductance requise pour assurer u nt étre

calculég a partir de I'équation:

ou

di/dt |est la vitesse d

Ix R lest la chyutende
est une vs S

Dans c

que R

Dans Ig orce en moins de 200 ns, le courant circulant dans le parpfoudre

en aval

I1=0,2/10x1250A=25A

L

La tensiomf xR devraitétre detordre de 666V

Par conséquent
4000 - 600
L= ———MM
125 x 107°
ou L=27,2uH

Cette inductance peut étre une simple valeur unique localisée, une longueur de cable
d'alimentation de 27,2 m, en supposant une inductance de 1 uH par métre linéaire, ou elle
peut étre une combinaison entre une longueur de cable et une inductance de plus faible
valeur.
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1

> <

Légendqd

L Indudtance

Figure F.3 — Exemple de coordination d'y

et d'un parafoudre a vari

Cet exemple permettra d'obtenir
coordination.

pour étudier ce type de

F.3.3 Conclusion

Une fo e 2 de
maniér
— pou
— pou
Ces r¢g L sont
exigéeq er si la

coordin

NOTE D'autres cas peuvent donner des résultats plus sévéres, notamment lors de I'utilisation de frontd d'ondes
de plus longué durée actuellement a I'étude. Le CE 81 de la CEI étudie actuellement une durée de ffont plus
importanteT 00 IS

F.4 Etude analytique: coordination générale de deux parafoudres

L'étude du cas associant deux varistances, ou du cas associant un éclateur et une
varistance ZnO, montre bien la complexité du probléme de coordination. En outre, sachant
que les courbes u fonction de i sont rarement connues et qu'en réalité, il est nécessaire de
tenir compte de tolérances élargies, il est clair que des études analytiques ne peuvent
concerner que des cas simples. Dés que le calcul de I'énergie traversant le second
parafoudre s'avére nécessaire, il est plus facile de procéder a une simulation. Le principal
intérét d'une telle méthode d'analyse réside dans le fait qu'elle permet a I'utilisateur de mieux
comprendre les phénomeénes qui se produisent.
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