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CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation coem
I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a poun.ob
boriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domain
lectricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normes internatio
ur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national ‘imtéressé
jet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non goUvérnementalg
ison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étroitement,-avec I'Organi
ernationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations,

s décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la m
possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les ‘Comités nationaux intér
nt représentés dans chaque comité d’études.

s documents produits se présentent sous la forme de recommandations“internationales. Ils sont p
mme normes, rapports techniques, spécifications techniques ou guides'etjagréés comme tels par les Cd
tionaux.

hns le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a appliqy
on transparente, dans toute la mesure possible, les Normes,intérnationales de la CEIl dans leurs n
tionales et régionales. Toute divergence entre la normesde. la CEl et la norme nationale ou rég
rrespondante doit étre indiquée en termes clairs dans cetté)derniere.

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

pttention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent rapport technique peuvent faire I'ob
pits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable
s avoir identifié de tels droits de propriété etde ne pas avoir signalé leur existence.

Ache principale des comités d'études de la CEl est I'élaboration des Normes i
nales. Toutefois, un comité d’études peut proposer la publication d'un rapport techr
u'il a réuni des données de-nature différente de celles qui sont normalement pub
me Normes internationales,”cela pouvant comprendre, par exemple, des information
de la technique.

apport technique—né€ doit pas nécessairement étre révisé avant que les données
ent ne soient plus-jugées valables ou utiles par le groupe de maintenance.

El 61000-553qui est un rapport technique, a été établie par le sous-comité 77C: Imm
hpulsion-électromagnétique nucléaire a haute altitude (IEMN-HA), du comité d’étudg
CEIl: Compatibilité électromagnétique.

A |e,'statut de publication fondamentale en CEM conformément au Guide 107 de la CE|.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

77C/58/CDV 77C/69/RVC

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

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

Ce document, purement informatif, ne doit pas étre considéré comme une Norme inter-
nationale.
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e IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization_€omp

national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is“t0 prqg
ernational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic field
s end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Theif_jpreparat
trusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with
rticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental(organizations li
th the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organi3
Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between theg
ganizations.

e formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possibl
ernational consensus of opinion on the relevant subjects since each techhieal committee has represen
m all interested National Committees.

e documents produced have the form of recommendations for internatiohal use and are published in the
standards, technical reports, technical specifications or guides<and they are accepted by the Na
bmmittees in that sense.

order to promote international unification, IEC National €ommittees undertake to apply IEC Interna
andards transparently to the maximum extent possible’ in their national and regional standards.
ergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be ¢
Hicated in the latter.

e |IEC provides no marking procedure to indicate/its approval and cannot be rendered responsible fg
uipment declared to be in conformity with one efiits standards.

tention is drawn to the possibility that sometof the elements of this technical report may be the subj
tent rights. The IEC shall not be held respansible for identifying any or all such patent rights.

main task of IEC technical committees is to prepare International Standards. Howev
hical committee may propose- the publication of a technical report when it has collg
of a different kind from-that which is normally published as an International Standard
ple "state of the art".

nical reports do-net necessarily have to be reviewed until the data they provide
idered to be na’lariger valid or useful by the maintenance team.

51000-5-3/which is a technical report, has been prepared by subcommittee 77C: Imm
gh altitude nuclear electromagnetic pulse (HEMP), of IEC technical committee
romagnetic compatibility.
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It ha

5'the status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guide 107.

The text of this technical report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting

77C/58/CDV 77C/69/RVC

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

This

publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC directives, Part 3.

This document, which is purely informative is not to be regarded as an International Standard.
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INTRODUCTION

La CEI 61000-5 fait partie de la série de normes 61000 de la CEl, selon la répartition suivante:

Parti

e 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)

Définitions, terminologies

Parti

e 2: Environnement

=

d
N

Parti

L
L

Parti

- -

Parti

¢

Parti

escription de I'environnement
lassification de I'environnement
iveaux de compatibilité

e 3: Limites

imites d’émission

imites d'immunité (dans la mesure ou ces limites ne relévent pas.des comités de prod
e 4: Techniques d’essai et de mesure

echnigues de mesure
echniques d’essai

e 5: Guides d’installation et d’atténuation

buide d’installation

Niéthodes et dispositifs d'atténuation

e 6: Normes génériques

Partie 9: Divers

uits)
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INTRODUCTION
IEC 61000-5 is a part of the IEC 61000 series, according to the following structure:

Part 1: General

General considerations (introduction, fundamental principles)

Definitions, terminology

Part 2: Environment

Description of the environment
lassification of the environment

o0

ompatibility levels
Part|3: Limits

Bmission limits

mmunity limits (in so far as these limits do not fall under the responsibility of the product
ommittees)

o —

Part|4: Testing and measurement techniques

Nleasurement techniques
Tlesting techniques

Part|5: Installation and mitigation guidelines

nstallation guidelines
Nlitigation methods and devices

Part|6: Generic standards

Part|9: Miscellaneous
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

Partie 5-3: Guides d'installation et d'atténuation —
Concepts de protection IEMN-HA

1 Domaine d'application

La

résente Ir\:\r'rin: de la CEl 61000 définit et donne des informations sur les Ir\rinr‘i:'u:\

de

prote
altitd

L'obj

o

|
QO OO0 T O T

o _—

2

CEl
Com

CE

CEl
pour

CEl
Sect
fond

CEl

ction contre les impulsions électromagnétiques dues aux explosions nucléaires_aj
de et désignées ci-aprés par IEMN-HA.

et de ce rapport technique est de fournir des éléments permettant

e mettre au point un systéme de protection adéquat des batiments publics contre I'lE
A;

'‘évaluer les systémes de protection existants en tenant compte_dés contraintes impo
ar 'IEMN-HA;

e comparer les spécifications de protection contre la foddre et contre I'IEMN-HA
éterminer si elles peuvent étre combinées a faible co(t;

e souligner les différences entre les prescriptions de~protection contre 'lEMN-HA ¢
rescriptions de protection contre la foudre pour peumettre d'évaluer les conséquenceg
IEMN-HA quand aucune mesure de protection supplémentaire n'est prise, hormis ¢
oncernant la foudre.

Documents de référence

60050(161):1990, Vocabulaire gléctrotechnique international (VEI) — Chapitre
patibilité électromagnétique

50060-2:1994, Techniques'des essais a haute tension — Partie 2: Systéemes de mesurg

60099-1:1991, Pardfoudres — Partie 1: Parafoudres a résistance variable avec écla
réseaux a couramntalternatif

61000-2-9:4996, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2: Environnern
jon 9: Déscription de l'environnement IEMN-HA — Perturbations radiantes. Public
hmentale-en CEM

51000-2-10:1998, Compatibilité électromagnétique (CEM ) — Partie 2-10: Environnem

Descriptiomde tenvironmerment 1TEMN-HA— Perturbations conauites. Puptication fondanTel

en C

aute

MN-

sees

pour

t les
s de
elles

161:

feurs

nent-
ation

ent —

EM

ntale

CEIl 61000-2-11, Compatibilité électromagnétique (CEM ) — Partie 2-11: Environnement —
Classification de I'environnement IEMN-HA 1)

CEIl 61000-4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai et
de mesure — Section 5: Essai d'immunité aux ondes de choc

1) A

publier.
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —

Part 5-3: Installation and mitigation guidelines —
HEMP protection concepts

Scope

RiNst

elecfromagnetic pulse due to a high altitude nuclear explosion (denoted in what follows’by the

abbrgviation HEMP).

The pim of this technical report is to provide elements for

2

IEC

Elecfromagnetic compatibility

IEC p0060-2:1994, High voltage test.techniques — Part 2: Measuring systems

IEC p0099-1:1991, Surge arresters — Part 1: Non-linear resistor type gapped arresters for
systéems

IEC B1000-2-9:1996, (Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Sectiq

Desgription of HEMP environment — Radiated disturbance. Basic EMC publication

IEC

Desg¢riptiomofHEMP environment — Conducted disturbance. Basic EMC publication

IEC

of HEMPenvirormemt—"Ccassificatiomrof- HENMPenvironmments

ne design of an adequate protection for civil facilities against HEMP;
ne evaluation of already existing protections with respect to stresses imposed by HEM

he comparison of the requirements of HEMP and lightning_pretection in order to sh

t
t
t
they can be combined at low cost;

1n emphasis of the differences between the requirements ‘of HEMP and lightning prote
in order to permit an evaluation of the consequences of HEMP when no addit
measures are taken beyond existing lightning protection.

Reference documents

60050(161):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter

61000-2-10+1998, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-10: Environme

D -

pw  if

ction
onal

161:

a.c.

b 9:

61000-2-11, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-11: Environment — Descri

Dtion

IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 5: Surge immunity test

1) To be published.
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CEIl 61000-4-23, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-23: Techniques d'essai et
de mesure — Méthodes d’'essais pour les dispositifs de protection pour les perturbations
rayonnées IEMN-HA. Publication fondamentale en CEM 1)

CEI 61000-4-24:1997, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai et
de mesure — Section 24: Méthodes d'essai pour les dispositifs de protection pour perturbations
conduites IEMN-HA. Publication fondamentale en CEM

CEIl 61000-4-25, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-25: Techniques d'essai et
de mesure — Prescriptions IEMN-HA et méthodes d'essai pour I'équipement et les systémes.
Publfcatiomformtamentate em CEM

CEI/TR 61000-5-4:1996, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 5: Guide dinstallation
et datténuation — Section 4: Immunité a I'lEMN-HA — Spécifications des dispositifs de
protection contre les perturbations rayonnées dues a I'lEMN-HA. Publication fondamentale en
CEM

CEI p1000-5-5:1996, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 5;.Guides d’installatipn et
d’atténuation — Section 5: Spécification des dispositifs de protection pour perturbations
conduites IEMN-HA. Publication fondamentale en CEM

CEI |161312-1:1995, Protection contre I'impulsion électromaghétique générée par la foudre —
Partle 1: Principes généraux

3 DPéfinitions

Pour les besoins du présent rapport technique;, les définitions de la CEl 60050(161) ains| que
les définitions suivantes s’appliquent.

3.1
barrigre électromagnétique
surfgce qui, d'un point de vue:topologique, est close pour empécher ou limiter I'entrép de
champs électromagnétiques_et.de transitoires de conduction. La barriére est constituée par le
traitgment de la surface du blindage et des points d'entrée; elle enveloppe le volume protégé

3.2
péndtration
pasgage d'énergie-‘électromagnétique d'un volume dans un autre & travers une bafriére
élecfromagnétique, qui peut se faire de différentes fagons: diffusion a travers la barriére|, par
les puvertures et par les conducteurs reliant les deux volumes (fils, cables, conddites,
tuyauliteries; canalisations, etc.)

4 emeratites

L'IEMN-HA est étudiée, d'un point de vue environnemental, a I'article 3 de la CEI 61000-2-9 et
de la CEI 61000-2-10.

L'étude des principes de protection entraine I'examen des procédures de blindage des
batiments, des matériels et de leurs interconnexions (lignes et cables de transmission). Le
terme «blindage» est utilisé ici dans son sens le plus général, c'est-a-dire cages, armoires,
cables blindés, filtres et parasurtenseurs.

1) A publier.
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IEC 61000-4-23, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-23: Testing and measurement
techniques — Test methods for protective devices for HEMP and other radiated disturbance.
Basic EMC publication 1)

IEC 61000-4-24:1997, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 24: Test methods for protective devices for HEMP conducted
disturbances. Basic EMC publication.

IEC 61000-4-25, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-25: Testing and measurement
techniques — HEMP requirements and test methods for equipment and systems. Basic EMC
Publfcatiom

IEC/FR 61000-5-4:1996, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 5: Installation |and
mitigation guidelines — Section 4: Immunity to HEMP — Specification for protective devices
agaipst HEMP radiated disturbance. Basic EMC Publication

IEC B1000-5-5:1996, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 5: Instaltation and mitigation
guidelines — Section 5: Specification of protective devices for HEMPgconducted disturbgnce.
Basig EMC Publication

IEC [61312-1:1995, Protection against lightning electromagnetic impulse — Part 1: Geperal
pringiples

3 Definitions

For the purpose of this technical report, the definitions of IEC 60050(161) together with the
folloying definitions apply.

3.1
elecfromagnetic barrier
topologically closed surface madexto prevent or limit EM fields and conducted transients [from
entefing the enclosed space. The barrier consists of the shield surface and points-of-entry
treatments and encloses the_protected volume

3.2
pengtration
trangfer of electromagnetic energy through an electromagnetic barrier from one volumle to
another. This can-take place in different ways: by diffusion through the barrier, through
aperfures and<through conductors connecting the two volumes (wires, cables, conduits, pipes,
ducts, etc.)

4 Geéeneral

The subject of HEMP is covered from an environmental point of view in clause 3 of
IEC 61000-2-9 and IEC 61000-2-10.

The discussion of the protection concepts refers to shielding procedures for buildings,
equipments and connections between them (transmission lines and cables). The term
"shielding" is used here in its more general sense, i.e. cages, cabinets, shielded cables,
filtering and surge suppressors.

1) To be published.
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5 Principes de protection

5.1 Généralités

Ce paragraphe traite des principes généraux de protection appliqués pour la plupart des
méthodes de protection définies a I'article 7.

Dans les zones protégées (batiments, installations, systémes ou matériels), deux grandes
sources de perturbations sont a prévoir: le rayonnement électromagnétique direct (pertur-
bations rayonnées) et la pénétration par conduction de surtensions et de surintensités

oortroT oo ooty

E, H
1 1" barriere
: | _— (blindage)
E H "
| P
D 2% barriere
! - | | _<<(blindage)
: o L
1
Matériel
—_—
Pénétration conduite avec

parasurtenseur
Protection contre
les interférences
électromagnétiques /1Ec 801/99

Figure 1 — Exemple de pénétrations de perturbations rayonnées et conduites
a travers une double barriere de protection

La fjgure 1 montre un exemple d'installation protégée par deux barrieres. Les perturbations
rayohnées peuvent étre atténuées par des éléments de construction (béton, barres nervurégs et
autrgs éléments métalliques, etc.) ou.par la mise en place de blindages métalliques spécialement
prévlis a cet effet. La protection *contre les perturbations conduites pénétrant par les lignes
entrgntes ou sortantes peut étre obtenue par la mise en court-circuit momentanée de la [igne
allant vers le blindage, par la réduction de la largeur de la bande de fréquences ou par lI'asso-
ciation de ces deux méthodes’(parasurtenseurs et filtres, par exemple). De hombreux batiments
sont|déja équipés de cette.facon pour se protéger de la foudre. Comme indiqué plus loin, on doit
vériffer qu'ils répondent)yau moins en partie, a la nécessité de se protéger contre I'lEMN-HA{ Les
parapurtenseurs sont) des éléments non linéaires. Au-dessous d'une certaine tension,| leur
résigtance se trouve dans la plage des mégohms; a I'état passant, elle peut devenir inférielire a
1 mQ. L'efficacité€ des parasurtenseurs ne peut donc ni étre exprimée en décibels ni| étre
diregtement.'comparée a l'efficacité du blindage. Les pertes d'insertion d'un filtre de ligne et
I'atténuation. de rayonnement d'un écran correspondent également a deux phénomeénes| tres
difféfents;-1l convient cependant de souligner que, si la tension (ou énergie) résiduelle d'une [ligne
dansla-Zzone protégée est comparable 3 la tension (ou énergie) pouvant étre induite sur kcette
ligne par les champs qui pénetrent & travers le blindage, toute réduction supplémentaire de la
tension (ou énergie) conduite n'apportera pas d'amélioration notable.

5.2 Zonage

Dans un systéme tres étendu dans l'espace, il est parfois souhaitable de définir des zones
présentant des niveaux de perturbation différents, cela parce que certaines parties du systéme
ne sont pas essentielles et n'ont donc pas besoin d'étre protégées ou parce qu'elles sont
moins sensibles que d'autres. Un zonage correct implique que dans une zone donnée, il y ait
une protection suffisante contre la pénétration pour que la perturbation résiduelle conduite et la
perturbation rayonnée soient comparables et qu'aucune ne soit plus élevée. Le paragraphe 5.2
de la CEIl 61000-5-6 définit le zonage et classe les zones de protection d'un point de vue de la
CEM. Cette comparaison n'est réalisable que si on compare la sensibilité d'un matériel donné


https://iecnorm.com/api/?name=479d5a1f171a7f88e4015f878d2126d1

TR 61000-5-3 © IEC:1999 - 15 -

5 Protection principles

5.1 General

This subclause deals with general protection principles that can be applied to most of the
protection concepts as defined in clause 7.

In protected areas (buildings, installations, systems or equipment), two main sources of
disturbance — direct electromagnetic radiation (radiated disturbance) and conducted pene-
tration of voltage and current surges (conducted disturbance) — are foreseen (see figure 1)

E, H
| 18! barrier
E, H 1 - (shielding)
1
I 1t /\\
: - e 208 barrier
: '\J\ | tshielding)
1
Equipment
e
Conducted penetration with
lightning protection
EMI protection I
IEC 801/99

Figure 1 — Example of penetration of radiated and conducted disturbances
through a two-barfief protection

This| figure shows an example of an installation protected by two barriers. The radiated
disturbance may be attenuated by canstruction elements of buildings (concrete, rebars|and
othel metal parts, etc.) or by metal shields installed specifically for this purpose. Protegtion
agaipst conducted disturbances pefetrating via incoming and outgoing lines may be achigved
by momentarily short-circuiting the line to the shield, by frequency bandwidth limitation gr by
combinations of both (e.g. surgé protectors plus filters). Very often, such protection already
exists in many buildings against lightning. As discussed below, a check shall be performed to
decidle if the lightning pretection complies at least partially with the needs for protection agfinst
HEMP. Surge protecters' are extremely non-linear elements. Below a certain voltage, their
resiqtance is in thesmegohm range but during conduction it may be down to less than 1|mQ.
Theif effectiveness .cannot therefore be expressed in decibels or directly compared to shield
effedgtiveness. /hhe insertion loss of a line filter and the radiation attenuation of a shield |also
desqgribe twg completely different items. Nevertheless, it should be noted that, when| the
resiqual veltage (or energy) on a line in the protected area is comparable to the voItagT (or

energy) that can be induced on the line by fields penetrating the shield, further reduction of the
conducted voltage (or energy) will not be very beneficial.

5.2 Zoning

In a spatially extended system, it may be advisable to define zones of different disturbance
levels. One reason for this may be that parts of the system are not essential and therefore do
not need to be protected, or that some parts of the system are not as susceptible as others.
Correct zoning implies that sufficient penetration protection be applied to make the residual
conducted disturbance comparable to the radiated disturbance within a zone, so that
conducted interference is not a dominant disturbance within the zone. A definition of zoning
and a classification of protection zones from an EMC point of view is given in 5.2 of
IEC 61000-5-6. This comparison can be performed only by comparing the susceptibility of a
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a chaque type de perturbation. La susceptibilité du matériel peut étre déterminée a l'aide
d'essais spécifiques décrits dans la CEl 61000-4-25, mais la comparaison n'est pas facile car
le matériel peut étre plus ou moins sensible a un type de perturbation.

La limite d'une zone est définie par une structure mécanique (mur en béton, structure nervurée
ou blindage métallique plein) permettant une certaine atténuation du rayonnement dont la
valeur par rapport au degré de protection est définie a l'article 7. Les lignes traversant les
limites entre les zones doivent étre protégées contre les perturbations conduites a tous les
points d'entrée. Si une ligne traverse plusieurs frontiéres, les dispositifs de protection doivent
étre coordonnés conformément aux indications de 6.3.3.6. Si le blindage est imparfait, c'est-a-
dire si son atténuation moyenne est inférieure a 40 dB entre 14 kHz et 1 GHz environ (voir
éga%ement la CET 61000-5-4), on doit verifier que les couranis de blindage ne rayonneni pas

dang la zone et ne créent pas de chutes de tension inductives entre les différents,ppints
d'enfrée. Dans ce cas, il est préférable d'avoir un seul point d'entrée (point d’entrée unique)
par Zone.

5.3 | Protection contre les perturbations rayonnées

Un des rbles d'un blindage est d'atténuer le rayonnement en champ. libre et d'empéchgr la
péndtration du rayonnement di aux courants de ligne et de blindage, dans la zone protégég. Ce
dernjer point est trés important dans le cas de blindages imparfaits; ‘K€s structures mécanigues
telle$ que les murs en béton, les treillis métalliques et les éléments de construction métalligues
peuvent contribuer a l'atténuation totale de champ si elles sont.Cerrectement intégrées dars un
congept de protection multiple. L'utilisation optimale de ces” structures n'est possible |qu'a
condition qu'il existe une séparation spatiale entre les hlindages et que les lignes pénétrantes
(et lg@s raccordements a la terre) ne pénétrent dans le blitdage que par un seul point. Il n'existe
pas H'autre moyen pour empécher les courants de Jigne de pénétrer et de s’écouler a trgvers
les Zones protégées (voir figure 1).

5.4 | Protection contre les perturbations conduites

Les dispositifs de protection doivent satisfaire a deux exigences souvent contradictoirey. En
cas fle surtension (due a la foudre ouyaI'lEMN-HA), ils doivent protéger le matériel auqugl ils
sont|raccordés soit par interruption de la voie longitudinale, soit en mettant la voie transvefsale
en cpurt-circuit. En I'absence de,surtension, il convient gu’ils influencent le moins possiljle le
fonctionnement normal du matériel. Il convient que le passage d'un état a lI'autre n’ excedq pas
guelfjues nanosecondes.

L'apparition d'un transiteire a un dispositif protecteur peut étre décrite en termes de tensipn et
de cpurant en fonction-du temps. La figure 2 illustre un exemple de parafoudre a gaz. Perjdant
la pfemiére phase. de la surtension, quand la tension augmente, I'élément de proteftion
(primaire) restgynon conducteur. A ce stade, le dispositif n'est traversé par aucun courant g¢levé
et g surtension peut étre traitée en ne tenant compte que de la tension de claquage du
matdriau dielectrique de I'élément de protection, et sans tenir compte du courant. Ce n'es{ que
lorsque, la tension atteint le niveau limite que du courant commence a circuler dans I'élément
protg¢ctéur et qu’'on doit prendre en compte le phénomene thermique décrit en termes d'agtion,
I
c'est-a-dire proportionnel a Iizdt,
{i

f; étant le temps initial du phénomene, et
f; étant le temps final du phénomene.

Avant de choisir un dispositif de protection, on doit répondre aux questions suivantes.

— quelle est la fréquence des perturbations (foudre)?
— quels sont les parametres prévisibles des surtensions (dues a la foudre et a 'lEMN-HA)?

— quelle est la tension résiduelle maximale pour chaque forme d'onde qui est admissible par
le matériel connecté a l'interface ?
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given equipment to each kind of disturbance. The susceptibility of the equipment can be
determined by specific tests described in IEC 61000-4-25, but the comparison is not
straightforward because the equipment can be more or less susceptible to one type of
disturbance.

The boundary of a zone is defined by a mechanical structure (concrete building wall, rebar
structure or solid metal shield) that has a certain radiation attenuation whose magnitude as a
function of the degree of protection is defined in clause 7. Lines penetrating zone boundaries
shall be protected against conducted disturbance at every point of entry. If a line penetrates
several boundaries, the protective devices shall be coordinated as described in 6.3.3.6. In
imperfect shields, i.e. shields with an average attenuation of less than 40 dB from about
14 kHz 7o T GHz (see also TEC 61000-5-4), special care shall be taken that shield currenis do
not fadiate into the zone and do not produce inductive voltage drops between the diffgrent
poinis of entry. In such a case, it is advisable to have only one point of entry (single point
entry) per zone.

5.3 | Protection against radiated disturbance

One|function of a shield is to attenuate free-field radiation and to prevent radiation from| line
currgnts and shield currents from entering the protected area. This.is-an important issu¢ for
impdrfect shields. Mechanical structures such as concrete walls rébar meshes and metallic
struqtural elements may contribute to the total field attenuation jf-properly integrated in a multi-
shield concept. Optimal use of these structures can only be/made if each shield is spatially
sepdrated from each other and penetrating lines (and ground”connections) enter the shlelds
only|at one point per shield. Only by this means can line(currents be prevented from flowing
into fnd across protected areas (see figure 1).

5.4 | Protection against conducted disturbance

Protgctive devices shall fulfil two often contradictory requirements. During a surge event
(lightning or HEMP) they shall protect the connected equipment either by insulating| the
longitudinal path or by short-circuiting the* transversal path. In the absence of a surge, |they
shoyld influence the normal operationvef the equipment as little as possible. The trandition
betwleen the two stages should happen within a few nanoseconds or less.

A syrge event in a protective.device can be described in terms of voltage or current gs a
function of time. Figure 2 shows an example using a gas arrester. During the first phase, as
the yoltage rises, the (primary) protection element is still in its insulating state. In this phase,
no sjgnificant current floaws through the device and the event can be treated considering|only
the hreakdown voltage/of the dielectric material of the protection element. It is only when the
voltage reaches the” breakdown or limiting level that a current starts to flow through| the
protection element and that the thermal process described in terms of action, i.e. proportjonal

tt
to J’ i2dt.shall be taken into account,

i

t; being the initial time of the phenomenon, and
t; being the final time of the phenomenon.

Prior to choosing protective devices, the following questions shall be answered:

— how often do disturbances (lightning) occur?
— which surge parameters are expected (from lightning and HEMP)?

— what is the maximum residual voltage for each waveform that the equipment connected at
the interface can withstand?
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— quelle est la fonction du matériel ou de l'interface connecté ? — Quels sont les éléments
parasites (impédance longitudinale, perte d'insertion, capacité etc.) du dispositif de
protection qui sont admissibles sans perturber le fonctionnement normal?

9 d u‘ Um,a),(, .

d fmax

lmax

t

IEC 802/99

Figure 2 — Tension et intensité traversant un parafoudre a gaz pendant.une onde de choc

La formulation des prescriptions ou des spécifications des difféerents dispositifs de prote

doit
exen
paral

5.5

5.5.1

enir compte des caractéristiques de fonctionnement propres a chacun d'eux. Il seraif
ple, absurde d'exiger qu'une varistance ait une tensioh d'amorcage déterminée ou (
foudre a gaz ait une capacité minimale d'absorptigh,d'énergie.

Guides de cablage et d'installation

Points d'entrée

Etant donné les nombreux points d'eptrée d'un blindage imparfait, les chutes de te

indu
protd
L'exi
coup
reco
que
le pl
les n
Les
la t6
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5.5.7

tes dues aux courants de choc cireulant sur le blindage peuvent se coupler dans la
gée et ainsi contourner les mesures de protection contre les perturbations condu
stence de nombreuses mises a la terre a l'intérieur d’'un blindage imparfait augmen
lage en mode commun.du reste du champ rayonné restant au systeme. Il est

mmandé d'avoir un point d'entrée unique pour tous les cables, ce qui signifie qu'il con
foutes les mesures de protection des cables entrants se trouvent sur le blindage et s
IS prés possible lesunes des autres. Cela signifie aussi que le potentiel de terre de
natériels installés-dans la zone protégée provient exclusivement du point d'entrée un
lispositions de 5.6 présupposent I'existence d'un seul point d'entrée et d'une seule m
rre; elles~présupposent également que les bofitiers des équipements sont isolé
nent (barres nervurées, éléments de construction métalliques, etc.).

Principes de cablage

ction
, par
u‘un

sion
zone
ites.
te le
donc
vient
Dient
tous
que.
se a
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Les

igures 3a et 3b illustrent deux principes de cablage entre le point d'entrée et les matériels.

Dans un systéme de cablage maillé (voir figure 3a), les connexions a l'intérieur du blindage

peuvent étre installées d'une maniere arbitraire,

ce qui ferait apparaitre des boucles

d’induction. Les champs entrants induisent dans les boucles de cablage des tensions et des
courants qui peuvent détériorer le systeme. Il convient donc que cette méthode ne soit utilisée
gu'avec des blindages pratiquement parfaits ou les intensités de champ sont trés faibles et/ou
avec des céables blindés ou de gaines de céables blindées. Il convient cependant de noter que
des boucles de grande dimension peuvent amener des équipements situés a l'intérieur d'une
enveloppe blindée a se perturber mutuellement.
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— what is the function of the connected equipment or interface?

which parasitic characteristics (longitudinal impedance, insertion loss, capacity, etc.) of the
protective device are allowed that do not disturb normal operation ?

U | du Umax

d fmax

As
speg
func

t

IEC, 802/99

Figure 2 — Voltage and current flowing through a gas arrestey [during a surge event

fifferent protective devices may function in different ways, the requirements
ifications for each device type shall be formulated in a manner appropriate tq

varigtor or a minimum energy absorbance for a gas_arrester.

5.5
5.5.1

With
surg
cond
com

tage
pene
mea

Wiring and installation guidelines
Points of entry

multiple points of entry into _an' imperfect shield, inductive voltage drops cause
b currents flowing on the shield“may couple into the protected area and thus by-pass
ucted protective measures-"Multiple grounding points inside an imperfect shield incr
mon mode coupling of the femaining radiation field to the system. It is therefore ad
bus to have a single entry point for all cables. This means that all protective measure
trating cables shouldh\be located on the shield and as close together as possible. This

exclyisively from the location of the single entry point. In 5.6 it is assumed that only a s

poin
from

5.5.2

entry and single point grounding are used, and that the equipment housings are insul
the buildiog-(rebars, metallic construction parts, etc.).

Wiking concepts

Two

or
its

ioning. For instance, it would not make sense~to/require a specific firing voltage flor a

by
the
pase
van-
5 for
also

ns that ground potential for all equipment within the protected area should be taken

ngle
ated

hasic concents forwirina hetween the naoint aof entrvy and the internal eauinment are sh
g g 1 Y N ki o4 N

own

in figures 3a and 3b.

In a mesh-shaped wiring system (see figure 3a), the shield’s internal connections can be
installed arbitrarily, permitting induction loops. Penetrating fields induce voltages and currents
in wiring loops that may affect the system. Therefore, this concept should only be used with
nearly perfect shields where field intensities are low and/or with shielded cables or shielded
cable ducts. It should be noted, however, that large loops may lead to mutual interference
between equipment in a shielded enclosure.
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Un circuit de cablage en étoile (voir figure 3b) ne contient que des boucles de surface tres
réduite. Le champ pénétrant ne peut induire que des signaux en mode commun auxquels le
circuit est moins sensible (les signaux transitant sur les lignes et la terre du systéeme ont la
méme amplitude et la méme phase). Cette méthode de cablage est préférable pour les
blindages a faible atténuation. En cas d'utilisation de cébles blindés et/ou de caniveaux de
cables métalliques de trés bonne qualité, les exigences concernant l'atténuation assurée par le
blindage peuvent étre moins sévéres.

Blindage
Point
dantréa.
unique f / /.
Matériel
I

. . R o IEC 803/99
Figure 3a — Systéme de cablage maillé

. / Blindage
Point
d’en_trée
unique
\ / e
A |
— |
Matériel
I

IEC 804/99

Figure'3b — Systéme de cablage en étoile
Figure 3 — Principes de cablage

5.5.3 Cables

En cas d'utilisation de cables blindés ou de canalisations de cables blindées, il est nécesgaire
d'intgrconnecter les blindages entre les différentes parties, que le circuit soit maillé ou en
étoilg. Le-‘chassis des équipements doit également étre relié au blindage des cables. || est
fortement-recommandé de veiller a la continuité du blindage en utilisant des connecteuls de
bonne\gualité aux points d'entrée des cables dans les équipements et d'éviter les «queuds de
cochon» qui sont, en pratique, inefficaces du point de vue de la CEM. Les queues de cochon
ne peuvent assurer que la protection des personnes en cas de court-circuit de I'alimentation a
basse tension (et a fréquence industrielle 50 Hz ou 60 Hz) a la gaine du cable.

5.6 Relation entre les principes de protection contre 'lEMN-HA et contre la foudre

L'IEMN-HA et la foudre ont des causes tres différentes mais leurs environnements de
rayonnement et de conduction sont trés semblables. Les principes de protection contre I'lEMN-
HA des applications civiles doivent donc utiliser les dispositifs de protection contre la foudre
déja en place. Le concepteur d'un dispositif de protection contre I'lEMN-HA doit estimer si,
compte tenu d'un certain risque, il peut conclure qu'un parafoudre assure également une
protection suffisante contre I'lEMN-HA. Ce paragraphe examine les caractéristiques de base
de I'environnement de I'lIEMN-HA et de la foudre pour définir une stratégie de protection des
équipements.
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A tree-shaped wiring system (see figure 3b) contains only loops with a very small area. The
penetrating field may induce only common-mode signals to which the system is less
susceptible (the signals on the lines and on the system ground are of the same magnitude and
phase). This wiring concept is preferably used within low attenuation shields. If high quality
shielded cables and/or metal cable ducts are used, the requirement for shield attenuation may
be further reduced.

Shield

pa

Single point

\f/ /\

Equipment

Figure 3a - Mesh-shaped wiring system IEC 803/99
/ Shield
Single point
entry
] |
Equipment —_
I
IEC 804/99

Kigure 3b — Tree-shaped wiring system

Figure 3 — Concepts for wiring systems

5.5.3 Cables

If shielded cables or shielded cable ducts are used, the shields shall be interconngcted
betwmeen thesections, whether they are in a tree- or mesh-shaped configuration. [The
equipmentsehassis shall also be connected to the shields of the cables. It is highly advisahle to
implementithe concept of shielding continuity, i.e. to use good quality connectors for the entry
poin{s\of'the cables into the equipment and to avoid pigtails which are, in practice, ineffegtive
from an EMCT point of viEw. The pigtalls can provide only a protection for persons in case of
short circuits of the mains (at power frequency 50 Hz or 60 Hz) to a cable sheath.

5.6 Relation between HEMP and lightning protection principles

From the source point of view, lightning and HEMP are quite different but the radiated and
conducted environments produced by the two phenomena are very similar. Thus, HEMP
protection principles for civil applications shall take advantage of already installed lightning
protection. The designer of the HEMP protection shall estimate if, by admitting a certain risk,
the lightning protection can also be considered to be sufficient against HEMP as well. The aim
of this subclause is to discuss basic features of the HEMP and lightning environments in order
to define a strategy for protecting the equipment.
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5.6.1 Sources d'IEMN-HA et de foudre

Les effets de la foudre sont dus aux courants du premier arc en retour et des arcs en retour
subséquents. Ces courants peuvent frapper directement une ligne, un matériel, une installation
ou un batiment et, dans ce cas, constituent I'environnement primaire de conduction de la
foudre. Si la foudre ne frappe pas directement certaines parties d'une installation, le courant de
foudre crée un champ électromagnétique qui constitue I'environnement rayonné de foudre. Ce
champ induira des tensions et des courants dans les circuits voisins, créant un environnement
secondaire de conduction de la foudre.

Les conséquences de I'IEMN-HA sont essentiellement dues au champ électromagnétique
rayohné qui, par couplage avec des lignes de transmission ou différents types de circuits,|crée
des fensions et des courants constituant I'environnement conduit IEMN-HA.

5.6.4 Protections contre I'|EMN-HA et la foudre

Les |principes de protection contre 'EMN-HA et contre la foudre sont différents. L'environ-
nement rayonné et I'environnement conduit nécessitent des approches différentes.

5.6.4.1 Environnement rayonné

Comme indiqué a l'article 7, il convient que l'atténuation que 'on atteint a l'aide d’une fage
blindée soit assez élevée pour protéger tout équipement ital contre 'lIEMN-HA. En fégle
géndrale, les cages blindées ne sont pas utilisées poufila protection contre les champs
élecfromagnétiques rayonnés par la foudre, sauf peut-étre dans certains cas trés particuliers,
maiq il est possible d'utiliser I'atténuation assurée pardes structures métalliques des batiments.
Il est également possible d'utiliser les cables blindés installés entre deux équipements |pour
des fraisons de CEM pour assurer la protection eontre les champs électromagnétiques gqréés
par |p foudre.

5.6.4.2 Environnement conduit
5.6.4.2.1 |EMN-HA initiale et intermédiaire

Un dispositif de protection contre-les environnements de conduction primaires ou secondpires
créép par la foudre (voir 5.6:1)~est systématiguement installé aux points d'entrée des lignes
électriques basse ou moyenne tension ou des lignes de télécommunication de nombreux
batiments. Ces dispositifs® équipent trés souvent les lignes aériennes et se rencontrent
fréegyemment en milieunrural. Comme indiqué plus loin, ce type de dispositif de protection|peut
également assurer(une certaine protection contre les effets initiaux et intermédiaires de
'EMN-HA.

5.6.4.2.2 {EMN-HA finale

Les prgblémes dus a I'lEMN-HA finale ne concernent que les lignes de grande longueur (L km
au rhimum) dont les deux extrémités sont reliées a la terre (par exemple des lignes
électriqgues venant de transformateurs avec enroulements reliés a la terre). Pour de longues
lignes a basse tension (par exemple les lignes de télécommunication) qui ont un seul point mis
a la terre, des pannes peuvent se produire si la tension induite par I'lEMN-HA finale (40 V/km
d’apres la CEl 61000-2-10), dépasse la tension disruptive des parasurtensions entre la ligne et
la terre. Pour des lignes de transmission ou de distribution de I'énergie électrique, pour
lesquelles les tensions de fonctionnement sont beaucoup plus élevées que pour les lignes de
télécommunication, I'amorcage des dispositifs de protection est peu probable. Cependant, si la
ligne est mise a la terre en deux points a travers des transformateurs ou par un autre
équipement, un courant de court-circuit d’environ 16 A pourrait s’écouler a travers I'installation
d’'aprés la CEl 61000-2-10. Ces courants se traduisent principalement par des effets de
saturation dans le noyau des transformateurs situés aux deux extrémités de la ligne. Cela
signifie que les principes de protection contre les courants induits par 'lEMN-HA finale peuvent
utiliser des transformateurs de répartition ayant au moins un enroulement connecté en triangle
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5.6.1 HEMP and lightning sources

The sources of lightning effects are the first and subsequent return stroke currents. These
currents may directly hit a line, an equipment, an installation or a building and, as such,
represent the primary lightning conducted environment. If the lightning does not hit parts of the
installation directly, then the lightning current produces an electromagnetic field which
represents a radiated lightning environment. This field will induce voltages and currents in
nearby circuits, producing a secondary lightning conducted environment.

The primary source of effects from HEMP is the radiated electromagnetic field which, by
coupling to transmission lines or to different kinds of circuits, produces the voltages and
currgnts representing the HEMP conducted environment.

5.6.4 HEMP and lightning protections

The |protection concepts for HEMP and for lightning are not the same. Different approaghes
are Used for radiated and conducted environments.

5.6.4.1 Radiated environment

As govered in clause 7, the attenuation capability of a shielded room should be suitable to
protgct the vital equipment against HEMP. Shielded enclosures are not normally used for
protection against lightning radiated electromagnetic fields, exeept perhaps for very parti¢ular
casegs, but advantage is taken from the attenuation offered. by the metallic structures of the
buildings. Advantage is also taken from shielded cableS between two sets of equipment
instdlled for EMC purposes to provide protection against lightning electromagnetic fields.

5.6.4.2 Conducted environment
5.6.2.2.1 Early- and intermediate-time HEMP

Systematic protection against the lightning primary or secondary conducted environment |(see
5.6.1) is installed on low- or medium-voltage power supply or telecommunication lines at ¢ntry
points of many buildings. This pratection is more common for aerial lines and also for fural
envilonments. As discussed belew, lightning protection employing SPDs (surge protegtion
devi¢es) can provide some pratection against early — and intermediate — time HEMP effects.

5.6.4.2.2 Late-time HEMP

Problems due to latestime HEMP can arise only on long lines (at least 1 km), if both ends of
the ljne are grounded (e.g. power distribution lines with grounded transformer windings)] For
long| low voltage-'lines (such as a communication line) that happen to have a single-point
groupd, outages can take place if the voltage induced by the late-time HEMP (40 Wkm,
according-to IEC 61000-2-10) exceeds the limiting voltage of the arrestors between the| line
and the ground. For power transmission or distribution lines, where the operating voltageg are
much_larger than for communication lines, such arrestor damage is unlikely, However, if the
power line is grounded at two points through transformers or other equipment, a short-circuit
current of about 16 A could flow into connected equipment, according to IEC 61000-2-10.
These currents will essentially give rise to saturation effects in the core of transformers
connected at the two ends of the connection. Therefore, protection concepts against late-time
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a chaque extrémité de la connexion. Dans ce cas, les enroulements ne sont pas mis a la terre
et il n'existe aucune boucle fermée qui permette la circulation des courants continus. Ce cas
fait I'objet de I'annexe B. Des informations plus détaillées et plus pratiques sur cette situation
feront I'objet d'une future publication concernant I'atténuation d’influences externes.

5.6.3 Examen des deux types d'environnement

Des environnements typiques rayonnés et conduits dus a la foudre ont été sélectionnés
pour comparaison avec les environnements IEMN-HA dans les conditions prévues par la
CEI 61000-2-9 et la CEI 61000-2-10. Les critéres de sélection du champ électromagnétique de
la foudre sont les suivants:

a) re pas étre trop prés du coup de foudre car cette probabilité est faible mais ne paS’en étre
tfop loin car les effets indirects sont négligeables. Les distances retenues vont de”100 m a
1 km. Les critéres de ce choix sont examinés a l'annexe A;

b) Ies valeurs de créte du courant de foudre du premier arc en retour et des.arcs en retour

I
qubséquents doivent correspondre au niveau de protection Il, c'est-a-dire’le niveau mpyen
défini dans la CEI 61312-1.

Il copvient de souligner que ces valeurs de créte (150 kA pour le)premier arc en retolr et
37,5]kA pour les arcs en retour subséquents) sont supérietres aux valeurs de ¢réte
statistiques moyennes calculées a partir des mesures du courant de foudre naturel.

Les tourbes utilisées pour effectuer ces comparaisons figurent a I'annexe A.

5.6.3.1 Environnement rayonné

La fléquence significative du champ électriquecde' 'lEMN-HA atteint au moins 100 MHz |et le
spedtre de champ du premier arc en retour et-des arcs en retour subséquents ne contient pas
de valeurs significatives aux fréquences supérieures a 1 MHz pour le premier arc en retoul et a
5 MHz pour les arcs en retour subséquents. Ce contenu fréquentiel différent n’est| pas
impdrtant pour la pénétration du champZa travers les parois d’'une cage blindée, car la qyalité
des matériaux utilisés pour le blindage n’est pas trés différente a 1 MHz ou a 100 MHz, mais
des |différences dans I'environnement interne peuvent apparaitre a cause de résonances
propfes a la cage, ce qui donngrait lieu pour 'lEMN-HA a des interférences plus sévéereq que
pour|la foudre.

A baise fréquence, cependant, I'amplitude plus élevée du champ magnétique de la foudre|peut
avoil de l'importance _car les propriétés protectrices contre les champs magnétiques bjasse
fréquence de tous les matériaux sont médiocres, sauf celles de matériaux spéciaux comme le
permalloy.

Le cpntenu-énergétique des champs électriques (et magnétiques) de 'lEMN-HA et de la fdudre
n'esy pas_tres difféerent. L'expression figurant dans la CEl 61000-2-9 pour calculer W; montre
que,|pour le champ électrique de I'IEMN-HA, W; = 0,114 J/imZ2,

Pour un coup de foudre a une distance de 600 m, (voir les critéres définis a I'annexe A): pour
le premier arc en retour, W; = 0,15 J/m2 et pour l'arc en retour subséquent, W; = 0,04 JimZ2,
Pour une distance de 100 m, les valeurs sont de 5 J/m2 & 6 J/mZ2 pour le premier arc en retour
et de 1 J/m2 & 1,5 J/m2 pour 'arc en retour subséquent, cependant la probabilité de coups de
foudre a des distances de 100 m ou de moins de 100 m du batiment est trés faible.

Dans les cas ou l'atténuation du champ externe par les parois d'un batiment est faible ou
inexistante, I'environnement rayonné a l'intérieur de ce batiment di aussi bien a 'EMN-HA
gu’a la foudre peut avoir une valeur élevée. Dans ces cas, l'utilisation de cables blindés a
tresse peut étre efficace, en réduisant le couplage du champ a l'intérieur des cables jusqu’'a
des fréquences de 20 MHz a 30 MHz.
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HEMP induced currents can make use of distribution transformers with at least one delta
winding at the two ends of the connection. In this case, the windings are not grounded and
there is no closed path for the d.c. currents. This concept is illustrated in annex B. More
detailed and practical arrangements for this situation will be given in a future document
dedicated to installation and mitigation guidelines.

5.6.3 Discussion on the two types of environment

Typical lightning radiated and conducted environments have been chosen for comparison with
the HEMP environments, as defined in IEC 61000-2-9 and IEC 61000-2-10. The criteria for this
choice_of lightning electromagnetic field are as follows:

a) tp be at a distance from the lightning stroke which is not too near to represghtyal low
grobability and not too far to have negligible indirect effects. Distances betweenr100 m|and
1 km have been chosen. The criteria for this choice are discussed in annex Af

b) tp have lightning current peak values for the first and subsequent return strokes |that
dorrespond to protection level Il which is the average level defined in IE€:61312-1.

It should be noted that these peak values (150 kA for the first stroke“~and 37,5 kA fol the
subgequent strokes) are higher than the statistical average peak values obtained from nafural
lightning current measurements.

The furves used to perform this comparison are provided in agnex A.

5.6.3.1 Radiated environment

The |significant frequency content of the HEMP electric field extends up to at least 100 MHz
and the field spectrum for the first and subsequent lightning strokes does not have significant
valugs for frequencies larger than 1 MHz forsthe first stroke and 5 MHz for the subsequent
stroes. This different frequency content iS. not important with respect to the external [field
pengtration through the shield because the quality of the materials used for shielding ig not
very|different at 1 MHz or at 100 MHz(but differences in the internal environment can dccur
due fo cavity resonances inside the room causing higher stresses than those due to lightning.

At low frequency, however, .the higher amplitude of the lightning magnetic field cap be
impdrtant because the shielding properties for low frequency magnetic fields of all matetfials,
except special ones like permalloy, are very poor.

The |energy content ‘of the HEMP and lightning electric (and magnetic) fields is not [very
diffefent. Using the-expression for W; introduced in IEC 61000-2-9, one finds that, fon the
HEMP electric field, W; = 0,114 J/m?2.

For a lightAing stroke at a distance of 600 m (see the criteria defined in annex A): for the|first
lighthing ‘return stroke, W; = 0,15 J/m?2 and for the subsequent stroke, W; = 0,04 J/m2. [At a
distgnee” of 100 m, the values for the first return stroke are 5 J/m2 to 6 J/m2 and fof the
subsequent stroke 1 J/m2 to 1,5 J/m2, however, the probability of lightning strokes at distances
of 100 m or less from a building is very low.

For cases in which buildings have little or no electromagnetic shielding capability, the radiated
environment inside the building from both HEMP and lightning can be important. In such
cases, braided shields for cables can be effective, reducing the coupling inside the cables up
to 20 MHz to 30 MHz.
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5.6.3.2 Environnement conduit
5.6.3.2.1 |IEMN-HA initiale

L'amplitude de I'environnement primaire conduit d0 a la foudre (courants de foudre directs, dus
au premier arc en retour ou aux arcs en retour subséquents) est une a deux fois plus grande
qgue celle de I'environnement de I'IEMN-HA initiale pour un environnement d'une sécurité de
99 %. L'environnement secondaire (courants de foudre induits, le coup de foudre se produisant
a 100 m de distance) est a peu prés du méme ordre de grandeur que I'environnement conduit
dd a I'EMN-HA initiale. Le rapport du/dt est supérieur d'environ un ordre de grandeur pour les
courants IEMN-HA induits, que pour ceux induits par la foudre (voir également 8.4).

La comparaison des énergies dissipées dans les parasurtenseurs a gaz montrent-gu€ |(voir
anngxe A):

— dour des courants de créte IEMN-HA de 4 kA, I'énergie est égale a W, = 0,7mJ;

— pour un courant de foudre de 25 kA créte et ayant une forme d'onde de type 8/2p ps,
'energie est égale a W, =12 J.

5.6.3.2.2 |IEMN-HA intermédiaire

L'enyironnement IEMN-HA intermédiaire conduit défini dans\a.CEl 61000-2-10 est un colyirant
ayant une valeur créte maximale de 800 A, un temps de mentée de 25 us et une durée jusqu'a
mi-hputeur de 1 500 ps. Cette onde est similaire a I'onde 10/700 us (le niveau minimal d'¢ssai
est 100 A) obtenue a l'aide du générateur d'essai dans les conditions spécifiées par I'U|T et
décr|te dans la CEIl 61000-4-5. Elle se situe égaletment entre I'onde de courant normalisée
utilisée pour les essais des éléments de protection 8/20 us, 250 A a 2 kA et indiquée daps la
CEIl [61000-4-5, et la surtension d'essai de smmanoeuvre de 250/2 500 ps indiquée dans la
CEI p0060-2. Les dispositifs de protection,dtilisés dans les différentes conditions auxquelles
ces ¢ssais sont adaptés doivent donc également donner satisfaction dans ce cas.

Il cojnvient cependant de souligner-que les définitions du temps de montée de ces fofmes
d'ongles sont différentes (voir CEN61000-4-5). Pour la surtension d'essai 250/2 500 us, le
temps de montée est défini de zero a la créte de la courbe de tension.

6 Pélection des composants

6.1 | Sélection des‘eomposants du circuit

Les dispositiens ci-dessous facilitent le choix de composants (non protecteurs) adaptés |pour
de mouveaux~ développements et/ou permettent d'évaluer la susceptibilité de circuifs et
matdriels existants.

L'utilisation de systémes de fransmission mecaniques, hydrauliques ou par TIbres opiiques, en
particulier & la périphérie d'un systéme, peut réduire le volume & protéger et éviter les
problémes d'interface.

Classement des effets induits par 'IEMN-HA:

— perturbation de courte durée n'entrainant pas de détérioration durable. Vérifier que le
circuit se réarme automatiquement. Un verrouillage peut provoquer une destruction par la
chaleur;

— détérioration ou destruction permanente de composants du circuit. Les composants a semi-
conducteurs dont la tension d'amorcgage est plus élevée supportent des perturbations plus
importantes. Des amorgages en tension peuvent se produire aux entrées signaux des
semi-conducteurs et également affecter la tension d'alimentation du circuit. Dans ce cas,
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5.6.3.2 Conducted environment

5.6.3.2.1 Early-time HEMP

The amplitude of the primary lightning conducted environment (direct lightning currents, from
first or subsequent return strokes) is one to two orders of magnitude higher than the early-time
HEMP, for a 99 % severity environment. The secondary environment (induced lightning
currents, for a lightning stroke at 100 m distance) i