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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROTECTION AGAINST LIGHTNING -

Part 2: Risk management

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising

n ' : o dorpe s : e T YT ' e T - + — . +
a” ngtrommar_erectrotecirecar COnTtieesS (TEC  INatiuTiar  CUTHTTIiec s ). e oujell Ul LI = RS 40

intern
this e

Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental

gover
with t
agree

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly’as possible, an int

conse
intere

3) IEC Plublications have the form of recommendations for international (Use and are accepted by IEC
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made torensure that the technical conts
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for ¢he *‘way in which they are used 9

misint]

4) In order to promote international uniformity, IEC National \Gommittees undertake to apply IEC PU
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any d

betwe

the lafter.

5) IEC it
asses
servic|

6) Allus
7) No lia

membiers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d

other
expen

Publigations.

8) Attent
indisp
9) Attent

paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat
Lightnin

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electrofic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical. Speg

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.-lEC collaborat

nent between the two organizations.

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical commititee has representatiod
bted IEC National Committees.

prpretation by any end user.

en any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in

self does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have the"latest edition of this publication.
pility shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual ex

damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the tpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

on is drawn to thé Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi

Ensable for the correct application of this publication.

on is drawn’ torthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

onal Standard IEC 62305-2 has been prepared by IEC technical commi

promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance withrconditions detefmined by

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
ees) and
bther |IEC

cations is

subject of

tee 81:

g\protection.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 2006, and constitutes

a techni

cal revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

1) Risk

assessment for services connected to structures is excluded from the scope.

2) Injuries of living beings caused by electric shock inside the structure are considered.

3) Tolerable risk of loss of cultural heritage is lowered from 10-3 to 104. The value of
tolerable risk of loss of economic value (Rt = 10-3) is introduced, to be used when data for
cost/benefit analysis are not available.

4) Extended damage to surroundings structures or to the environment is considered.

5) Improved equations are provided for evaluation of
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— collection areas relevant to flashes nearby a structure,

— collection areas relevant to flashes to and nearby a line,

— probabilities that a flash can cause damage,

— loss factors even in structures with risk of explosion,

-r

isk relevant to a zone of a structure,

— cost of loss.

6) Tabl

es are provided to select the relative amount of loss in all cases.

7) Impulse withstand voltage level of equipments was extended down to 1 kV.

This bili

The tex{

Full infd
voting in

The Fre
This pul

A list o
lightning

The con

ngual version corresponds to the monolingual English version, published in 2010-12.

of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
81/371/FDIS 81/381/RVD

dicated in the above table.
hch version of this standard has not been voted upon.
blication has been drafted in accordance with.the ISO/IEC Directives, Part 2.

f all the parts in the IEC 62305 serigsiounder the general title Protection
), can be found on the IEC website.

mittee has decided that the contents of this publication will remain unchang

the stability date indicated on the I[EC web site under "http://webstore.iec.ch” in t

rmation on the voting for the approval of this standard can be found in the rg¢port on

against

ed until
he data

related o the specific publication. Af-this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or

*+ amepded.

IMPORTANT_=- The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it| ‘contains colours which are considered to be useful for the c¢orrect
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colour printer.
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INTRODUCTION

g flashes to earth may be hazardous to structures and to lines.

The hazard to a structure can result in

— dam
— failu

— injur

age to the structure and to its contents,
re of associated electrical and electronic systems,

y to living beings in or close to the structure.

Consequential effects of the damage and failures may be extended to the surroundings of the

structur

To redu
needed

The riskK,

due to |

50T TTITay MVoive 1tS enviTonTeTt:

ce the loss due to lightning, protection measures may be required. Whether
and to what extent, should be determined by risk assessment.

defined in this part of IEC 62305 as the probable average annual loss in a S
ghtning flashes, depends on:

— the
— the
— the

Lightnin

— flasH

— flasH
muni

Flashes
Flashes
of elect
coupling

Moreovq
lines m4

NOTE M
should be|

The nun

nnual number of lightning flashes influencing the structure;
robability of damage by one of the influencing lightning. flashes;

ean amount of consequential loss.
g flashes influencing the structure may be dividéed into

es terminating on the structure,

es terminating near the structure,xdirect to connected lines (power, t
cation lines,) or near the lines.

to the structure or a connected-line may cause physical damage and life |
near the structure or line as*well as flashes to the structure or line may caus

of these systems with the-lightning current.

er, failures caused<by lightning overvoltages in users’ installations and in powe
y also generate 'switching type overvoltages in the installations.

alfunctioning~of-electrical and electronic systems is not covered by the IEC 62305 series.
made to JEC.61000-4-5 ("1,

rlstlcs of the structure and of the connected lines, on the enviro

hber of lightning flashes influencing the structure depends on the dimensions

hey are

tructure

elecom-

azards.
b failure

ical and electronic systems'due to overvoltages resulting from resistive and inductive

r supply

Reference

and the
nmental

the region where the structure and the lines are Iocated

ensity in

The probability of lightning damage depends on the structure, the connected lines and the
lightning current characteristics, as well as on the type and efficiency of applied protection
measures.

The annual mean amount of the consequential loss depends on the extent of damage and the
consequential effects which may occur as a result of a lightning flash.

The effect of protection measures results from the features of each protection measure and

may red

uce the damage probabilities or the amount of consequential loss.

1 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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The decision to provide lightning protection may be taken regardless of the outcome of risk
assessment where there is a desire that there be no avoidable risk.
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PROTECTION AGAINST LIGHTNING -

Part 2: Risk management

1 Scope

This part of IEC 62305 is applicable to risk assessment for a structure due to lightning flashes
to earth.

Its purgdose is to provide a procedure for the evaluation of such a risk. Once. an upper
tolerable limit for the risk has been selected, this procedure allows the)\sele¢tion of
approprjate protection measures to be adopted to reduce the risk to or below”the tplerable
limit.

2 Normative references

The follpwing referenced documents are indispensable for the “application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 62305-1:2010, Protection against lightning — Part1: General principles

IEC 62305-3:2010, Protection against lightning-<-Part 3: Physical damage to structures and
life hazard

IEC 62305-4:2010, Protection against_lightning — Part 4: Electrical and electronic systems
within sfructures

3 Tenms, definitions, symbols and abbreviations

For thg purposes of (this document, the following terms, definitions, symbgls and
abbreviations, some of\which have already been cited in Part 1 but are repeated here for ease
of reading, as well as\those given in other parts of IEC 62305, apply.

3.1 Tlerms.and definitions

3.11
structutretobe plutcutcd
structure for which protection is required against the effects of lightning in accordance with
this standard

NOTE A structure to be protected may be part of a larger structure.

3.1.2

structures with risk of explosion

structures containing solid explosives materials or hazardous zones as determined in
accordance with IEC 60079-10-1 ? and IEC 60079-10-2 P!

313

structures dangerous to the environment

structures which may cause biological, chemical or radioactive emission as a consequence of
lightning (such as chemical, petrochemical, nuclear plants, etc.)
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3.14
urban environment
area with a high density of buildings or densely populated communities with tall buildings

NOTE ’Town centre’ is an example of an urban environment.

3.1.5
suburban environment
area with a medium density of buildings

NOTE ‘Town outskirts’ is an example of a suburban environment.

3.1.6
rural eljvironment
area with a low density of buildings

NOTE ’Qountryside’ is an example of a rural environment.

3.1.7
rated impulse withstand voltage level
Uw
impulse| withstand voltage assigned by the manufacturer to the/equipment or to a part of it,
characterizing the specified withstand capability of its ¢insulation against (trpnsient)
overvoltages

[IEC 60664-1:2007, definition 3.9.2, modified] !

NOTE Fpr the purposes of this part of IEC 62305, only the withstand voltage between live conductors ar{d earth is
considered.

3.1.8
electrical system
system |ncorporating low voltage power supply components

3.1.9
electronic system
system jincorporating sensitive €lectronic components such as telecommunication equipment,
computer, control and instrutmentation systems, radio systems, power electronic installations

3.1.10
internal systems
electrical and electronic systems within a structure

3.1.11
line
power line or telecommunication line connected to the structure to be protected

3.1.12

telecommunication lines

lines intended for communication between equipment that may be located in separate
structures, such as phone lines and data lines

3.1.13

power lines

distribution lines feeding electrical energy into a structure to power electrical and electronic
equipment located there, such as low voltage (LV) or high voltage (HV) electric mains
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3.1.14

dangerous event

lightning flash to or near the structure to be protected, or to or near a line connected to the
structure to be protected that may cause damage

3.1.15
lightning flash to a structure
lightning flash striking a structure to be protected

3.1.16

lightning flash near a structure
lightning flash striking close enough to a structure to be protected that it may cause
dangerdus overvoltages

3.1.17
lightning flash to a line
lightning flash striking a line connected to the structure to be protected

3.1.18
lightning flash near a line
lightning flash striking close enough to a line connected to the sfructure to be protectdd that it
may caulse dangerous overvoltages

3.1.19

numbern of dangerous events due to flashes to a structure

Np

expected average annual number of dangerous events due to lightning flashes to a strlicture
3.1.20

numbern of dangerous events due to flashes to a line

N

expected average annual number of dangerous events due to lightning flashes to a lin¢
3.1.21

numbern of dangerous events due to flashes near a structure

Nm

expected average annual number of dangerous events due to lightning flashes|near a
structure

3.1.22
number of dangerous events due to flashes near a line
Ny
expecteld\average annual number of dangerous events due to lightning flashes near a [ine

3.1.23

lightning electromagnetic impulse

LEMP

all electromagnetic effects of lightning current via resistive, inductive and capacitive coupling,
which create surges and electromagnetic fields

3.1.24
surge
transient created by LEMP that appears as an overvoltage and/or overcurrent

3.1.25
node
point on a line from which onward surge propagation can be assumed to be neglected
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NOTE Examples of nodes are a point on a power line branch distribution at an HV/LV transformer or on a power
substation, a telecommunication exchange or an equipment (e.g. multiplexer or xDSL equipment) on a
telecommunication line.

3.1.26

physical damage

damage to a structure (or to its contents) due to mechanical, thermal, chemical or explosive
effects of lightning

3.1.27

injury to living beings

permanent injuries, including loss of life, to people or to animals by electric shock due to
touch and step voltages caused by lightning

NOTE Alfhough living beings may be injured in other ways, in this part of IEC 62305 the term_‘injury to living
beings’ is|limited to the threat due to electrical shock (type of damage D1).

3.1.28
failure of electrical and electronic systems
permangnt damage of electrical and electronic systems due to LEMP

3.1.29
probablility of damage
Px
probability that a dangerous event will cause damage to orin the structure to be prote¢ted

3.1.30
loss
Lx
mean amount of loss (humans and goods) consequent on a specified type of damage gue to a
dangerqus event, relative to the value (humans and goods) of the structure to be protected

3.1.31
risk
R
value of probable average annualloss (humans and goods) due to lightning, relative to the
total value (humans and goods)-of the structure to be protected

3.1.32

risk component

Rx

partial r|sk depending on the source and the type of damage
3.1.33

tolerable wisk

Rt

maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be protected
3.1.34

zone of a structure

Zg

part of a structure with homogeneous characteristics where only one set of parameters is
involved in assessment of a risk component

3.1.35

section of a line

SL

part of a line with homogeneous characteristics where only one set of parameters is involved
in the assessment of a risk component
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3.1.36

lightning protection zone

LPZ

zone where the lightning electromagnetic environment is defined

NOTE The zone boundaries of an LPZ are not necessarily physical boundaries (e.g. walls, floor and ceiling).

3.1.37

lightning protection level

LPL

number related to a set of lightning current parameters values relevant to the probability that
the associated maximum and minimum design values will not be exceeded in naturally
occurring lightning

NOTE L{ghtning protection level is used to design protection measures according to the relevant set of lightning
current pgdrameters.

3.1.38
protectjon measures
measur¢s to be adopted in the structure to be protected, in order to reduce the risk

3.1.39
lightning protection
LP
complete system for protection of structures against lightnifg, including their internal gystems
and contents, as well as persons, in general consistingcof*an LPS and SPM

3.1.40
lightning protection system
LPS
complete system used to reduce physical damage due to lightning flashes to a structure

NOTE

t|consists of both external and internalllightning protection systems.

3.1.41
LEMP protection measures
SPM
measures taken to protectiinternal systems against the effects of LEMP

NOTE This is part of ovérall'lightning protection

3.1.42

magnetic shield
closed, Imetallic, grid-like or continuous screen enveloping the structure to be protected, or
part of i, used to reduce failures of electrical and electronic systems

3.1.43

lightning protective cable

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

3.1.44
lightning protective cable duct
cable duct of low resistivity in contact with the soil

EXAMPLE Concrete with interconnected structural steel reinforcements or metallic duct.
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3.1.45

surge protective device

SPD

device intended to limit transient overvoltages and divert surge currents; contains at least one
non-linear component

3.1.46

coordinated SPD system

SPDs properly selected, coordinated and installed to form a system intended to reduce
failures of electrical and electronic systems

3.1.47
isolatinjg interfaces
devices|which are capable of reducing conducted surges on lines entering the LPZ

NOTE 1 |These include isolation transformers with earthed screen between windings, metal-free fibre optic cables
and opto-|solators.

NOTE 2 |[Insulation withstand characteristics of these devices are suitable for this application intrinsically or via
SPD.

3.1.48
lightning equipotential bonding
EB
bondingl to LPS of separated metallic parts, by direct conductive connections or vig surge
protectiye devices, to reduce potential differences caused.by lightning current

3.1.49
zone 0
place im which an explosive atmosphere consisting of a mixture of air and flammable
substances in the form of gas, vapour or mist is present continuously or for long periods or
frequently

(IEC 60p50-426:2008, 426-03-03, modified) I°!

3.1.50
zone 1
place im which an explesive atmosphere consisting of a mixture of air and flammable
substangces in the form—of gas, vapour or mist is likely to occur in normal operation
occasiopally

(IEC 60p50-426,2008, 426-03-04, modified) | !

3.1.51
zone 2
place in which an explosive atmosphere consisting of a mixture of air and flammable
substances in the form of gas, vapour or mist is not likely to occur in normal operation but, if it
does occur, will persist for a short period only

NOTE 1 In this definition, the word "persist" means the total time for which the flammable atmosphere will exist.
This will normally comprise the total of the duration of the release, plus the time taken for the flammable
atmosphere to disperse after the release has stopped.

NOTE 2 Indications of the frequency of the occurrence and duration may be taken from codes relating to specific
industries or applications.

(IEC 60050-426:2008, 426-03-05, modified) [

3.1.52

zone 20

place in which an explosive atmosphere, in the form of a cloud of combustible dust in air, is
present continuously, or for long periods, or frequently
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(IEC 60079-10-2:2009, 6.2, modified) !

3.1.53

zone 21
place in
likely to

which an explosive atmosphere, in the form of a cloud of combustible dust in air, is
occur in normal operation occasionally

(IEC 60079-10-2:2009, 6.2, modified) ©°!

3.1.54
zone 22
place in which an explosive atmosphere, in the form of a cloud of combustible dust in air, is
not likely to occur in normal operation but, if it does occur, will persist for a short periofl only
(IEC 60p79-10-2:2009, 6.2, modified) !
3.2 Symbols and abbreviations
a Amortization rate.........cooooiiiiii O Annex D
Ap Collection area for flashes to an isolated structure ..........\ ... A.2.1.1
Apy Collection area for flashes to an adjacent structure ... .5l ...A.2.5
Ap' Collection area attributed to an elevated roof protrusion ................................ A2.1.2
Al Collection area for flashes near aline ...............e=fe e A.5
AL Collection area for flashes to a line .............. <. A4
Awm Collection area for flashes striking near the structure ........................... ). A3
B BUITAING e 30 e A.2
Cp Location factor ...........ccoeeee N, Table A.1
Cpy Location factor of an adjacentstructure...................ccoovviiiiiiiiiiiiiii .. A25
Ce Environmental factor ....... ok ... Table A.4
C, Installation factor of theNitve ... Table A.2
C. Annual cost of total loss’in absence of protection measures.................... 5.5; Annex D
Cip Factor depending-on shielding, grounding and isolation conditions

of the line for flashes to @ line ... Annex B
Cy Factor depending on shielding, grounding and isolation conditions

of the ling)for flashes near a liNe ...........cooiiiiiii i Annex B
Cz Cost Qf 10SS iN @ ZONE......coooiiiii Annex D
Cp Cost of protection Measures..............oooooiiiiiiiiiiiiiiii Annex D
Cpm Anmnual cost of selected protection measures...............ccooovvviiien 5.5; Annex D
CrL ArmuatcostofresidueaHtoss—————— 7T 000000 55—Annex D
CrLz Costofresiduallossinazone....................oo Annex D
Cr Line type factor for a HV/LV transformer on the line.................................... Table A.3
Cy Value of the animals in the zone, in CUMTENCY ..., C.6
Cp Value of the building relevant to the zone, in currency...........ccooviiiiiiiiiiiieeen, C.6
Cg Value of the content in the zone, in CUTeNCY ... C.6
Ce Total value of goods in dangerous place outside the structure, in currency C.6
Cs Value of the internal systems (including their activities) in the zone,

LT oTU 5 /=T o T3 PP C.6
Cy Total value of the structure, in currency ............cccccceeeiii C.5;C.6
Cc, Value of the cultural heritage in the zone, in currency .........c.coooiiiiiiii i C.5
D1 Injury to living beings by electric ShOCK .........coiiiiiii e, 4.1.2
D2 Physical damage ..o e 4.1.2
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D3

Failure of electrical and electronic Systems .........c.coiiiiiiii i 4.1.2
Factor increasing the loss when a special hazard is present......................... Table C.6
Height of the structure ... A211
Height of the adjacent Structure ..o A.2.5
INtErESt rate Lo Annex D
Factor relevant to the performance of protection measures against LEMP............. B.5
Factor relevant to the screening effectiveness of the structure .............................. B.5
Factor relevant to the screening effectiveness of shields internal to the structure ...... B.5
Factor relevant to the characteristics of internal wiring..............ccooi O3 B.5
Factor relevant to the impulse withstand voltage of a system ................c ] B.5
Length of StruCtUre ......oeviii e idaa i Ve A.2.1.1
Length of the adjacent structure ... D e ....A.2.5
Loss due to injury to living beings by electric shock (flashes t6 structure) ..... . 6.2
Loss in a structure related to physical damage (flashes tosstructure)..............}....... 6.2
Length of line section ..........c.ooviiiiiiii S A.4
Loss related to failure of internal systems (flashes to structure) ..................... ). 6.2
Additional loss when the damage involves surrounding structures............. C.B;C.6
Loss in a structure due to physical damage.....«>,1........... Tables C.2, C.8, C.10, C.12
Loss due to physical damage outside the structure........................oonl Cl3; C.6
Total loss due to physical damage in and euiside the structure................. C.B;C.6
Loss related to failure of internal systems’(flashes near structure) .................}...... 6.3
Loss in a structure due to failure of internal systems................. Tables C.2, C|8, C.12
Loss due to injury by electric shogk;...........cooiiiiiiiiiie, Tables C|2, C.12
Loss due to injury of living beings by electric shock (flashes to line)...............]....... 6.4
Loss in a structure due to physical damage (flashes to lin€)..........ccooooovii i, 6.4
Loss related to failure of.ififernal systems (flashes to line) ..........c.cooeii i 6.4
Loss consequent to damages relevant to structure ..o fn 6.1
Loss related to failure-of internal systems (flashes near a line)....................... ). 6.5
LOSS Of huMan HiE . o e ....4.1.3
Loss of service to the publiC..... ... ....4.1.3
Loss of cultural heritage ... ....4.1.3
LOSS OF-€E0ONOMIC VAIUE ....uitiiie e ....4.1.3
MaintenanCe rate ... Annex D
Number of dangerous events per annum .........ooooiiiiiiiiiie e 6.1
Number of dangerous events due to flashes to structure............................... A.2.4
Number of dangerous events due to flashes to adjacent structure....................... A.2.5
Lightning ground flash density....... .o e A1
Number of dangerous events due to flashes nearaline .............coocooiiiins A.5
Number of dangerous events due to flashestoaline .........c...cooiiiiii s A4
Number of dangerous events due to flashes near a structure ................................ A3
Number of possible endangered persons (victims or users not served) .......... C.3;C4
Expected total number of persons (or users served)...........ccoeeiviiiiiiiiiineenneenn. C.3;C4
Probability of damage ... Annex B
Probability of injury to living beings by electric shock

(flashes to @ StruCture) ... ..o e 6.2; B.2
Probability of physical damage to a structure (flashes to a structure) ........... Table B.2
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Probability of failure of internal systems (flashes to a structure) ...................... 6.2; B.4
Probability reducing P, and Py, depending on line characteristics and

withstand voltage of equipment when EB is installed..................coooooiiin. Table B.7
Probability of reducing P, P,, and P, depending on line characteristics

and withstand voltage of equipment (flashes to connected line) ........................ Table B.8
Probability of reducing P, depending on line characteristics and

withstand voltage of equipment (flashes near a connected line)........................ Table B.9
Probability of failure of internal systems (flashes near a structure) .................. 6.3; B.5
Probability of reducing P,, depending on shielding, wiring and

withstand voltage of equipment ... ... B.5
Probability of reducing P, Py, Py and P, when a coordinated SPD

system s installed ......... oo TableB|3
Probability of reducing P, depending on protection measures

against touch and step voltages ... Table B.1
Probability of injury to living beings by electric shock

(flashes to aconnected liN€) .....c.eeniiniii e YT 6.4; B.6
Probability of physical damage to a structure

(flashes to a connected liNe).......coei i T 6.4;
B.7

Probability of failure of internal systems (flashes to connected line).................] 6.4; B.8
Probability of damage relevant to a structure ... e, 6.1
Probability of failure of internal systems

(flashes near a connected liN€)........ccovii i S, 6.5; B.9
Reduction factor associated with the type;of surface ..............cooooi s C.3
Factor reducing loss depending on riskof fire ..o e C.3
Factor reducing the loss due to previsions against fire .............c.coooeii s C.3
RIS e e 4.2
Risk component (injury to living beings — flashes to structure)......................... ....4.2.2
Risk component (physical-damage to a structure — flashes to a structure)....... ...4.2.2
Risk component (failuré of internal systems —flashes to structure)..................] ...4.2.2
Risk component (failure of internal systems — flashes near structure).............| 4.2.3
Shield resistance.per unit length of a cable ... Table B.8
TOlErable FIS K o e 5.3;|Table 4
Risk compgonent (injury to living being — flashes to connected line).................] ...4.2.4
Risk component (physical damage to structure — flashes to connected line)...)...4.2.4
Risk component (failure of internal systems — flashes to connected line)............. ....4.2.4
Risk component for a structure...........ooooooi e 6.1
Risk component (failure of internal systems — flashes near a line)..................] ...4.2.5
Risk of loss of human life in @ structure ...........cooooiiiiiiiiiii e 4.2.1
Risk of loss of service to the public in a structure ... 4.21
Risk of loss of cultural heritage in a structure ... 4.2.1
Risk of loss of economic value in a structure..............cooiiiiiiiinin e 4.2.1
Risk R, when protection measures are adopted ................cccooeeiiinnnn, Annex D
S TUC U et A.2.2
Annual saving Of MONEY ... e Annex D
SeCtion Of @ lINE L. 6.8
Source of damage — Flashes to a structure .............cooiiiiiiiiiiii e, 4.1.1
Source of damage — Flashes near a structure ............ccooviiiiiiiiii i, 4.1.1
Source of damage — Flashes to a line ..., 411

Source of damage — Flashes neara line ..., 411
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4 Explanation of terms

4.1 Dlamage and loss

411

The lig
distingu

S1: flgshes to a structure,
S2: flashes near a structure,
S3: flgshes to a line,

S4: flgshes near a line.

4.1.2

A lightn

Time in hours per year of presence of people in a dangerous

place outside the structure. ... C.3

Time in hours per year that persons are present in a dangerous place .................. C.2
Thunderstorm days PO YEaI ... ...t A1
Rated impulse withstand voltage of a system ...........ccocoiiiiiiiii i, B.5
MeESh Width ... e B.5
Width Of SITUCTUIE ... A.2.1.1
Width of the adjacent structure.............cooiiiiiii e, A.2.5
Subscript identifying the relevant risk component..................cc 6.1

Zones Of @ StrUCTUre ....oouniiei e N 6.7

Source of damage

htning current is the primary source of damage:. “The following sourges are
shed by the point of strike (see Table 1):

Types of damage

jng flash may cause damage- depending on the characteristics of the structufe to be

protectgd. Some of the most important characteristics are: type of construction, contgnts and

applicat

For pra
basic ty
as folloy
D1: in
D2: pH
D3. fa

on, type of service and\protection measures provided.

Ctical applications )of this risk assessment, it is useful to distinguish betwegn three
pes of damage which can appear as the consequence of lightning flashes. They are
vs (see Table\1):

ury to living beings by electric shock;

ysicgaljdamage;

lure of electrical and electronic systems.

The damage to a structure due to lightning may be limited to a part of the structure or may
extend to the entire structure. It may also involve surrounding structures or the environment
(e.g. chemical or radioactive emissions).

41.3

Types of loss

Each type of damage, alone or in combination with others, may produce a different
consequential loss in the structure to be protected. The type of loss that may appear, depends
on the characteristics of the structure itself and its content. The following types of loss shall
be taken into account (see Table 1):

L1: loss of human life (including permanent injury);

L2: loss of service to the public;

L3: loss of cultural heritage;
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L4: loss of economic value (structure, content, and loss of activity).

Table 1 — Sources of damage, types of damage and types of loss
according to the point of strike

Lightning flash Structure
Point of strike Source of Type of Type of loss
damage damage
/\< D1 L1, L4a
S1 D2 L1, L2, L3, L4
o
— D3 [ L v
— — i S2 D3 L1b L2, L4
—
A D1 L1, L4a
S3 D2 L1, L2, L3, L4
D3 L1b, L2, L4
/
S4 D3 L1b, L2, L4
a Only for propefties where animals may be lost.
b Only for structures with risk of explosion and for hospitals or other structures
where failures of internal systems immediately endangers human life.
4.2 Rlisk andrisk components
4.21 Risk
The risk-R=4s-the—relative-value-of-aprobable-average-annual-loss—oreachtype-oflogs which

may appear in a structure, the relevant risk shall be evaluated.

The risks to be evaluated in a structure may be as follows:

R4: risk of loss of a human life (including permanent injury);
R,: risk of loss of service to the public;

R3:  risk of loss of cultural heritage;

R4 risk of loss of economic value.

To evaluate risks, R, the relevant risk components (partial risks depending on the source and
type of damage) shall be defined and calculated.

Each risk, R, is the sum of its risk components. When calculating a risk, the risk components
may be grouped according to the source of damage and the type of damage.
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4.2.2

Ra:

4.2.3

4.2.4

NOTE 1 |The lines(taken into account in this assessment are only the lines entering the structure.

Risk components for a structure due to flashes to the structure

Component related to injury to living beings caused by electric shock due to touch and
step voltages inside the structure and outside in the zones up to 3 m around down-
conductors. Loss of type L1 and, in the case of structures holding livestock, loss of type
L4 with possible loss of animals may also arise.

NOTE In special structures, people may be endangered by direct strikes (e.g. top level of garage parking
or stadiums). These cases may also be considered using the principles of this part of IEC 62305.

Component related to physical damage caused by dangerous sparking inside the
structure triggering fire or explosion which may also endanger the environment. All
types of loss (L1, L2, L3 and L4) may arise.

Component related to failure of internal systems caused by LEMP. Loss of typg L2 and
L4 could occur in all cases along with type L1 in the case of structures with risk of
explosion, and hospitals or other structures where failure of internal gystems
immediately endangers human life.

Risk component for a structure due to flashes near the structure

Component related to failure of internal systems caused by CEMP. Loss of type L2 and
L4 could occur in all cases, along with type L1 in the casg of structures with risk of
explosion, and hospitals or other structures wheré_ Tfailure of internal gystems
imMmediately endangers human life.

Risk components for a structure due to flashes to a line connected to th¢
structure

Component related to injury to living beings caused by electric shock due fo touch
vqltage inside the structure. Loss of type“L1 and, in the case of agricultural prgperties,
lops of type L4 with possible loss of. animals could also occur.

Component related to physical-damage (fire or explosion triggered by dapgerous
sparking between external installation and metallic parts generally at the entrange point
of|] the line into the structure) due to lightning current transmitted through gr along
intoming lines. All types of loss (L1, L2, L3, L4) may occur.

Component related to failure of internal systems caused by overvoltages indliced on
infoming lines andAransmitted to the structure. Loss of type L2 and L4 could ocgur in all
cgses, along with type L1 in the case of structures with risk of explosion, and Hospitals
or|other structures where failure of internal systems immediately endangers humian life.

NOTE 2 |Lightning flashes to, or near, pipes are not considered as a source of damage, based on the HQonding of
pipes to gn“equipotential bonding bar. If an equipotential bonding bar is not provided, such a threat shou|d also be
considered.

4.2.5

R7:

Risk component for a structure due to flashes near a line connected to the
structure

Component related to failure of internal systems caused by overvoltages induced on
incoming lines and transmitted to the structure. Loss of type L2 and L4 could occur in all
cases, along with type L1 in the case of structures with risk of explosion, and hospitals
or other structures where failure of internal systems immediately endanger human life.

NOTE 1 The lines taken into account in this assessment are only the lines entering the structure.

NOTE 2 Lightning flashes to or near pipes are not considered as a source of damage, based on the bonding of
pipes to an equipotential bonding bar. If an equipotential bonding bar is not provided, such a threat should also be
considered.
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Risk components to be considered for each type of loss in a structure are listed below:

R4: Risk of loss of human life:

1)

structures when failure of internal systems immediately endangers human life.

R,: Risk of loss of service to the public:

Rs: Risk

Ry4: Risk

2 Only f

The risk

R1=Ra1+ Ry + RV + Ryt + Ry + Ry + Ry + Rzq Y

R4 = Ras®+ Rga + Rca + Rya + Rya® + Ryst Rya + Rzy

Ry =Rpy * Rca + Rya + Rya + Ryo + Rz

of loss of cultural heritage:

of loss of economic value:

R3 = Rg3 + Rys

br properties where animals may be lost.

components corresponding to each type ofloss are also combined in Table 2.

Table 2 — Risk components to be consjdered for each type of loss in a structure

Flash to a Flash near a Flash to a line Flash near a
Source of structure structure connected to the | line connected to
danmpage S1 S2 structure the structure
S3 S4
Risk component Ra Rg R Ry Ry Rw Ry,
Risk for epch type
of loss
F’1 * * * a * * * a * a
F’Z * * * * *
R
3 * *
R,
*b * * *b * * *
2  Only forstructureswittrriskofexptosiom—amd—forhospitats orotherstructures—wherefaiture—of-imtermal

systems immediately endangers human life.

b

Only for properties where animals may be lost.

Characteristics of the structure and of possible protection measures

components for a structure are given in Table 3.

influencing

(1)

Only for structures with risk of explosion and for hospitals with life-saving electrical equipment or other

(2)

3)

(4)

risk
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Table 3 — Factors influencing the risk components

Characteristics of
structure or of
internal systems R Rg R Ry, Ry Ry Ry R,
Protection measures

Collection area X X X X X X X X
Surface soil resistivity
Floor resistivity X X
Physical restrictions,
insulation, warning notice, X X
soil equipjotentialization
LPS X X X X2 X X
Bonding $PD X X X X
Isolating [nterfaces X° X° X X X X
Coordinaled SPD system X X X X
Spatial shield X X
Shielding|external lines X X X X
Shielding|internal lines X X
Routing precautions X X
Bonding metwork X
Fire precautions X
Fire sensijtivity X
Special hpzard X
Impulse withstand voltage X X X X X X

a8  Only|for grid-like external LPS.

b Due {o equipotential bonding.

¢ Only if they belong to equipment.

5 Risk management

51 Basic procedure
The follpwing procedure shall be applied:

— identification of the structure to be protected and its characteristics;

— identification of all the types of loss in the structure and the relevant corresponding risk R
(Ry o By)

— evaluation of risk R for each type of loss R4 to Ry;

— evaluation of need of protection, by comparison of risk Ry, R, and R; with the tolerable
risk Ry;

— evaluation of cost effectiveness of protection by comparison of the costs of total loss with
and without protection measures. In this case, the assessment of components of risk Ry
shall be performed in order to evaluate such costs (see Annex D).

5.2 Structure to be considered for risk assessment
The structure to be considered includes:

— the structure itself;
— installations in the structure;
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— contents of the structure;
— persons in the structure or in the zones up to 3 m from the outside of the structure;
— environment affected by damage to the structure.

Protection does not include connected lines outside of the structure.

NOTE The structure to be considered may be subdivided into several zones (see 6.7).

5.3 Tolerable risk Ry

It is the responsibility of the authority having jurisdiction to identify the value of tolerable risk.

Represgntative values of tolerable risk Ry, where lightning flashes involve loss of\human life
or loss o¢f social or cultural values, are given in Table 4.

Table 4 — Typical values of tolerable risk Ry

Types of loss Ry Ay™)
L1 Loss of human life or permanent injuries 1075
L2 Loss of service to the public 1073
L3 Loss of cultural heritage 10

In prindiple, for loss of economic value (L4), the route to be followed is the cost/benefit
comparison given in Annex D. If the data for this apalysis are not available, the represgentative
value off tolerable risk Rt = 10-3 may be used.

5.4 Specific procedure to evaluate the need of protection

According to IEC 62305-1, risks Ry, Ry and R; shall be considered in the evaluatiop of the
need of|protection against lightning.

For each risk to be considered the following steps shall be taken:

— identification of the components Ry which make up the risk;
— calctlation of the identified risk components Ry;

— calculation of the total risk R (see 4.3);

— identificationof-the tolerable risk Ry;

— comparison of the risk R with the tolerable value Ry

If R < Ri.lightning protection is not necessary.

If R > Ry, protection measures shall be adopted in order to reduce R < Ry for all risks to
which the structure is subjected.

The procedure to evaluate the need for protection is given in Figure 1.

NOTE 1 In cases where the risk cannot be reduced to a tolerable level, the site owner should be informed and the
highest level of protection provided to the installation.

NOTE 2 Where protection against lightning is required by the authority having jurisdiction for structures with a risk
of explosion, at least a class Il LPS should be adopted. Exceptions to the use of lightning protection level || may be
allowed when technically justified and authorized by the authority having jurisdiction. For example, the use of
lightning protection level | is allowed in all cases, especially in those cases where the environments or contents
within the structure are exceptionally sensitive to the effects of lightning. In addition, authorities having jurisdiction
may choose to allow lightning protection level IIl systems where the infrequency of lightning activity and/or the
insensitivity of the contents of the structure warrants it.
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NOTE 3 When the damage to a structure due to lightning may also involve surrounding structures or the
environment (e.g. chemical or radioactive emissions), additional protection measures for the structure and

measures

55 P

appropriate for these zones may be requested by the authorities having jurisdiction.

rocedure to evaluate the cost effectiveness of protection

Besides the need for lightning protection of a structure, it may be useful to ascertain the
economic benefits of installing protection measures in order to reduce the economic loss L4.

The assessment of components of risk R, allows the user to evaluate the cost of the

econom

ic loss with and without the adopted protection measures (see Annex D).

The pro

— iden

— calc
protg

— calc
— calc

al 4 et o P 44 e £ 4 o H
LCUUTT U asLTTidlll S CUST TITCULUVETITSS UT PIUltULIUTIT TCUYUITTS.

ification of the components Ry which make up the risk Ry;

pction measures;
Llation of the annual cost of loss due to each risk component Ry
blation of the annual cost C of total loss in the absence of pratection measure

— adoption of selected protection measures;

— calcllation of risk components Ry with selected protection.measures present;

— calculation of the annual cost of residual loss due.tg each risk component R
protected structure;

— calcplation of the total annual cost Cg| of residualloss with selected protection m
present;

— calcllation of the annual cost Cp), of selected protection measures;

— com

If C, <@
If C, 2@
The pro

It may q
optimal

parison of costs.

rL ¥Cpp» lightning protection may be deemed not to be cost effective.
rL *Cppm, Protection measures may prove to save money over the life of the st
cedure to evaluate_the cost-effectiveness of protection is outlined in Figure 2.

e useful to evaluate some variants of combination of protection measures to
solution regarding the cost effectiveness.

blation of the identified risk components Ry in the absence of," new/additional

in the

easures

ucture.

find the
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Identify the structure to be protected

h 4

Identify th

e types of loss relevant to the structure
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A 4
For each type of loss, identify and calculate the risk components
Ra: R, Rg Ry Ry: Ry» Ry Rz
NO
Structure protected
YES

Protection needed

|

Is LPS
installed?

Are SPM
installed?

Calculate new values of
risk components

YES

NO
A Y \L
Install an adequate Install adequate Install other protection
type of LPS SPM measures
) 4 L 4 A 4

IEC 2635/10

a |If R, Rg <R; acomplete LPS is not necessary; in this case SPD(s) according to IEC 62305-3 are sufficient.

b

See Table 3.

Figure 1 — Procedure for deciding the need of protection

and for selecting protection measures
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Identify the value of:
e structure and of its activities

e internal installations

Y

Calculate all risk components RX relevant to R4

Calculate the annual cost CL of total loss and the cost CRL of

residual loss in presence of protection measures (see Annex D)

Y

Calculate the annual cost CPM of selected

protection measures

It is not cost effectjve to adopt
protection mejsures

NO

It is cost effective to adopt protection
measures

IEC 2636/10

Figure 2 — Procedure for evaluating the cost-effectiveness of protection measures

5.6 Protection measures

Protection measures are directed to reducing the risk according to the type of damage.

Protection measures shall be considered effective only if they conform to the requirements of
the following relevant standards:

— IEC 62305-3 for protection against injury to living beings and physical damage in a
structure;
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— |IEC 62305-4 for protection against failure of electrical and electronic systems.
5.7 Selection of protection measures

The selection of the most suitable protection measures shall be made by the designer
according to the share of each risk component in the total risk R and according to the
technical and economic aspects of the different protection measures.

Critical parameters shall be identified to determine the more efficient measure to reduce the
risk R.

For each type of loss, there is a number of protection measures which, individually or in
combingtion, make the condition R <Rt. The solution to be adopted shalt be sefected with
allowange for technical and economic aspects. A simplified procedure for selegtion of
protectiye measures is given in the flow diagram of Figure 1. In any case, the)installer or
planner|should identify the most critical risk components and reduce themalso taking into
accountleconomic aspects.

6 Assessment of risk components

6.1 Basic equation

Each rigk component Rp, Rg, Rg, Ry, Ry, Ry, Rw and Ry ,as described in 4.2.2, 4.213, 4.2.4
and 4.2]5 may be expressed by the following general egdation:

Ny is|the number of dangerous events péf annum (see also Annex A);
Py is|the probability of damage to a@tructure (see also Annex B);

Ly is|the consequent loss (see also Annex C).

The number Ny of dangerous.events is affected by lightning ground flash density (Ng) and by

the physical characteristics ‘of the structure to be protected, its surroundings, connected lines
and the|soil.

The pragbability of damage Py is affected by characteristics of the structure to be prptected,
the connected line§ and the protection measures provided.

The consequent loss Ly is affected by the use to which the structure is assigred, the
attendancé.of persons, the type of service provided to public, the value of goods affected by
the damage and the measures provided to limit the amount of Toss.

NOTE When the damage to a structure due to lightning may also involve surrounding structures or the
environment (e.g. chemical or radioactive emissions), the consequent loss should be added to the value of L.

6.2 Assessment of risk components due to flashes to the structure (S1)

For evaluation of risk components related to lightning flashes to the structure, the following
relationships apply:

— component related to injury to living beings by electric shock (D1)
RA:NDXPAXLA (6)
— component related to physical damage (D2)
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— component related to failure of internal systems (D3)

Rc = Np x Pg x L¢ (8)
Parameters to assess these risk components are given in Table 5.

6.3 Assessment of the risk component due to flashes near the structure (S2)

For evaluation of the risk component related to lightning flashes near the structure, the
following relationship applies:

— component related to failure of internal systems (D3)

Parameters to assess this risk component are given in Table 5.

6.4 Assessment of risk components due to flashes to a line connéected to the
tructure (S3)

(%]

For evdluation of the risk components related to lightning flashes’to an incoming line, the
following relationships apply:

— component related to injury to living beings by electric. shock (D1)
Ry = (NL + Npy) x Ry Ly (10)
— component related to physical damage (D2)
Ry = (N +:\Np,) x Py x Ly (11)
— component related to failure of internal systems (D3)
Rw = (NL + Npy) x Py x Ly (12)
NOTE 1 [In many cases Ny, maybe neglected.

Paramelers to assess these risk components are given in Table 5.

If the lije has maorethan one section (see 6.8), the values of R;, Ry and Ry, are thg sum of
the Ry, |Ry and(Ryy values relevant to each section of the line. The sections to be considered
are thoge between the structure and the first node.

In the tase_of a structure with more than one caonnected line with different rout ng, the
calculations shall be performed for each line.

In the case of a structure with more than one connected line with the same routing, the
calculations shall be performed only for the line with the worst characteristics, i.e. the line with
the highest values of N_ and N, connected to the internal system with the lowest value of Uy
(telecom line versus power line, unscreened line versus screened line, LV power line versus
HV power line with HV/LV transformer, etc.).

NOTE 2 In the case of lines for which there is an overlapping of the collection area, the overlapping area should
be considered only once.
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6.5 Assessment of risk component due to flashes near a line connected to the
structure (S4)

For evaluation of the risk component related to lightning flashes near a line connected to the
structure, the following relationship applies:

— component related to failure of internal systems (D3)

Parameters to assess this risk component are given in Table 5.

If the I'Ermmmﬁj—mm 8, AL the Ry
components relevant to each section of the line. The sections to be considered afe those
between the structure and the first node.
Table 5 — Parameters relevant to the assessment of risk components
Symbol Denomination Value according to
Clause
Average annual number of dangerous events due 4o flashes
Np — to the structure A.2
Ny — near the structure A.3
N, — to a line entering the strdcture A.4
N, — near a line entering,the'structure A.5
Np, — to the adjacent stfucture (see Figure A.5) A.2
Probability that a flash, to-the structure will cause
Py — injury torliving beings by electric shock B.2
Pg — physjeal damage B.3
Pc — failure of internal systems B.4
Probability'that a flash near the structure will cause
Py — failure of internal systems B.5
Probability that a flash to a line will cause
Py — injury to living beings by electric shock B.6
Py — physical damage B.7
By — failure of internal systems B.8
Probability that a flash near a line will cause
P, — failure of internal systems B.9
Loss due to
Ly=Ly — injury to living beings by electric shock C.3
Lg= L, — physical damage C.3,C4,C5,C.6
LC = LM = LW = LZ — failure of internal systems C.3,C4,C.6

In the case of a structure with more than one connected line with different routing, the
calculations shall be performed for each line.

In the case of a structure with more than one connected line with the same routing, the
calculations shall be performed only for the line with the worst characteristics, i.e. the line with
the highest values of N_ and N, connected to the internal system with the lowest value of Uy
(telecom line versus power line, unscreened line versus screened line, LV power line versus
HV power line with HV/LV transformer, etc.)
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6.6 Summary of risk components

Risk components for structures are summarized in Table 6 according to different types of
damage and different sources of damage.

Table 6 — Risk components for different types of damage and source of damage

Source of damage
Damage S$1 S2 S3 S4
Lightning flash to Lightning flash Lightning flash to Lightning flash
a structure near a structure an incoming line near a line
D1
Injliry to living  |Ra™ Np x Py x Ly Ry = (N_+ Np,)
beings by x PyxLy
elgctric shock
D2 =
Rg = Npx PgxLg Ry ,(:,NL +LNDJ)
Physical damage x Py XLy
D3
Failure of Ry = (N~+
el¢ctrical and Ro=Np x PoxLg | Ry=NyxPyxLy N \)NXpWI;L Rz =Ny x Py x|,
electronic bJ w
systems

If the sfructure is partitioned in zones Zg (see 6.7), each/risk component shall be eyaluated
for each zone Zg.

The totgl risk R of the structure is the sum of riskssJcomponents relevant to the zones 45 which
constitute the structure.

6.7 Pjartitioning of a structure in zones Zg

To assg¢ss each risk component, -@_structure could be divided into zones Zg each having
homogeneous characteristics. Hawever, a structure may be, or may be assumed fo be, a
single zpne.

Zones 4g are mainly defined by:

— type|of soil or of floor (risk components R, and R));
— fireproof compartments (risk components Ry and Ry);
— spatjal shields (risk components R and Ry).

Further zones may be defined according to

— layout of internal systems (risk components R and R),),
— protection measures existing or to be provided (all risk components),
— losses Ly values (all risk components).

Partitioning of the structure in zones Zg should take into account the feasibility of the
implementation of the most suitable protection measures.

NOTE Zones Zg according to this part of IEC 62305 may be LPZ in line with IEC 62305-4. However they may also
be different from LPZs.

6.8 Partitioning of a line into sections S

To assess the risk components due to a flash to or near a line, the line could be divided into
sections S, . However a line may be, or may be assumed to be, a single section.
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isk components, sections S are mainly defined by

of line (aerial or buried),

— factors affecting the collection area (Cp, Cg, Cy),

— characteristics of line (shielded or unshielded, shield resistance).

If more than one value of a parameter exists in a section, the value leading to the highest
value of risk is to be assumed.

6.9 Assessment of risk components in a structure with zones Zg

6.9.1

For the

General criteria

the follgwing rules apply:

— pardmeters relevant to the number N of dangerous events shall be evaluatéd accqg

Ann

bX A;

— pargdmeters relevant to the probability P of damage shall be~evaluated acco

Ann

bX B.

Moreover:

— for domponents Rp, Rg, Ry, Ry, Ry and Rz, only one ¥alue is to be fixed in each
each parameter involved. Where more than one valde)is applicable, the highest o

be ¢

hosen.

— for domponents R and Ry, if more than one internal system is involved in a zone

of P

whe

L and Py, are given by:
Py=1-(1L9Py1) x (1 = Ppo) x (1 = Pya)

‘e Pc; and Py, are paramefers relevant to internal system i =1, 2, 3,...

— pardmeters relevant to the amount L of loss shall be evaluated according to Annex

With thd

in a zonje, the value ofthe“parameter leading to the highest value of risk is to be assun

6.9.2

Single zone structure

In this ¢ase,~only one zone Zg made up of the entire structure is defined. The risk
sum of fisk.cemponents Ry in this zone.

evaluation of risk components and the selection of the relevant parameters ilLvoIved,

rding to

ding to

vone for
ne shall

, values

(14)

(15)

C.

exception made-for Ps and Py, if more than one value of any other parameter exists

hed.

R is the

Defining the structure with a single zone may lead to expensive protection measures because
each measure must extend to the entire structure.

6.9.3

Multi-zone structure

In this case, the structure is divided into multiple zones Zg. The risk for the structure is the
sum of the risks relevant to all zones of the structure; in each zone, the risk is the sum of all
relevant risk components in the zone.

Dividing a structure into zones allows the designer to take into account the characteristics of
each part of the structure in the evaluation of risk components and to select the most suitable
protection measures tailored zone by zone, reducing the overall cost of protection against
lightning.
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6.10 Cost-benefit analysis for economic loss (L4)

Whether or not there is need to determine protection to reduce risks Ry R, and Rj, it is
useful to evaluate the economic justification in adopting protection measures in order to
reduce the risk R, of economic loss.

The items for which the assessment of risk R, is to be performed shall be defined from

— the whole structure,
— a part of the structure,
— an internal installation,

4

- £ + ' I Fy L
— a parroranmmternarmstanation;

— a pigce of equipment,
— the ¢ontents in the structure.
The cosgt of loss, the cost of the protection measures and the possible/ saving shiould be

evaluated according to Annex D. If the data for this analysis afe,;-not available, the
represeptative value of tolerable risk Ry = 10-3 may be used.
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Annex A
(informative)

Assessment of annual number N of dangerous events

A.1 General

The average annual number N of dangerous events due to lightning flashes influencing a
structure to be protected depends on the thunderstorm activity of the region where the

structur

o i located - and on the structure’s phycir‘ql characteristics. To calculate the nu

ber N,

one shd
the stru

The ligh
This val

NOTE |If

where T
Events

— flash
— flasH
— flasH
— flash

— flasH

A2 |

A.21

For isol
intersec]
the upp
value of

uld multiply the lightning ground flash density Ng by an equivalent collection
cture, taking into account correction factors for the structure’s physical charact

tning ground flash density Ng is the number of lightning flashes, per km2 p
ue is available from ground flash location networks in many areas(of-the world

a map of Ny is not available, in temperate regions it may be estimated by:
Ng ~ 0,1 Tp
is the thunderstorm days per year (which can be obtained from isokeraunic maps).
hat may be considered as dangerous for a strueture to be protected are

es to the structure,

es near the structure,

es to a line entering the structure,
es near a line entering the structure,

es to a another structure to which a line is connected.

Assessment of the average annual number of dangerous events Np
lashes to a structure and Np, to an adjacent structure

Determination of the collection area Ap

ated struCtures on flat ground, the collection area Ap is the area defined
tion between the ground surface and a straight line with 1/3 slope which pass
er parts of the structure (touching it there) and rotating around it. Determinatio
Ap may be performed graphically or mathematically.

area of
eristics.

er year.

(A1)

due to

by the
es from
n of the

A.2.11

Rectangular structure

For an isolated rectangular structure with length L, width W, and height H on flat ground, the
collection area is then equal to:

where L

Ap=L xW+2x(3xH)x(L+W)+nrx(3xH)2

, Wand H are expressed in metres (see Figure A.1).

(A.2)
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IEC 2637/10

Figure A.1 — Collection area Ap of an isolated structure

A.2.1.2 Complex shaped structure

If the s{ructure has a complex shape such as elevated roof protrusions (see Figurel A.2), a
graphical method should be used to evaluate Ap (see Figure A.3).

An accgptable approximate:value of the collection area is the greater between the co¢llection
area Agyn evaluated(with Equation (A.2) taking the minimum height H),y of the sfructure,
and the|collection area attributed to the elevated roof protrusion Ap'. Ap’ may be calculated
by:

Ap’ = 1 x (3 xHp)2 (A.3)

where Hp is the height of profrusion.
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Hp = Hyax = 40

Figure A.2 —Complex shaped structure

IEC 2638/10
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AbMmIN Rectangular structure~with H = Hyn Equation (A.2)
A'D Protrusion with H = Hp = Hyax Equation (A.3)
Ap Collection area determined using the graphical method

IEC 2639/10

Figurel A.3 — Different methods to determine the collection area for the given structure
A.2.2 | Structure asa part of a building
Where the structure S to be considered consists of only a part of a building B, the dimensions

of structure('S may be used in evaluation of Ay provided that the following conditijons are
fulfilled (seé Figure A.4):

— the structure S is a separated vertical part of the building B;
— the building B does not have a risk of explosion;

— propagation of fire between the structure S and other parts of the building B is avoided by
means of walls with resistance to fire of 120 min (REI 120) or by means of other
equivalent protection measures;

— propagation of overvoltages along common lines, if any, is avoided by means of SPDs
installed at the entrance point of such lines in the structure or by means of other
equivalent protection measure.

NOTE For definition and information on REI, see (61,

Where these conditions are not fulfilled, the dimensions of the whole building B should be
used.
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A.2.3

Relative location of the structure

igure A.4) — Structure to be considered for evaluation of collection area A

IEC 2640/10

The relative location of the structure, compensating for surrounding structures or an exposed
location, will be taken into account by a location factor Cp (see Table A.1).

A more precise evaluation of the surrounding objects' influence can be obtained considering
the relative height of the structure with respect to the surrounding objects or the ground within

a distance of 3 x H from the structure and assuming Cp = 1.
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Table A.1 — Structure location factor Cp

Relative location Cy
Structure surrounded by higher objects 0,25
Structure surrounded by objects of the same height or smaller 0,5
Isolated structure: no other objects in the vicinity 1
Isolated structure on a hilltop or a knoll 2

A.2.4 Number of dangerous events N, for the structure

Np may[be evaluated as the product:

ND = NG X AD X CD X 10_6 (A4)

Ng is|the lightning ground flash density (1/km2 x year);
Ap isfthe collection area of the structure (m?2) (see Figure A.5);
Cp is|the location factor of the structure (see Table A.1).

A.2.5 | Number of dangerous events Ny, for an adjacent structure

The avgrage annual number of dangerous events dueto flashes to a structure conngcted at
the far gnd of a line, Np, (see 6.5 and Figure A.5) may'be evaluated as the product:

NDJ:NGXADJXCDJXCTX10_6 (AS)

Ng is|the lightning ground flash density (1/km?2 x year);

Ap, is|the collection area of the.adjacent structure (m?2) (see Figure A.5);
Cpy is|the location factor of the adjacent structure (see Table A.1);

Ct is|the line type factoer(see Table A.3);

A.3 Assessmentof the average annual number of dangerous events Ny (due
to flashes near a structure

Ny, may|be evaluated as the product:

where

Ng s the lightning ground flash density (1/km? x year);
Ay is the collection area of flashes striking near the structure (m2).

The collection area Ay, extends to a line located at a distance of 500 m from the perimeter of
the structure (see Figure A.5):

Ay =2x500x (L+ W) +n x 5002 (A.7)
M
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A.4 Assessment of the average annual number of dangerous events N, due
to flashes to a line

A line may consist of several sections. For each section of line, the value of N may be
evaluated by:

NL:NGXALXC|XCEXCTX10_6

(A.8)

N, is the number of overvoltages of amplitude not lower than 1 kV (1/year) on the line
ssrtinn)

with the

L i
Where f{

NOTE 1
and telec

the lightning ground flash density (1/kmZ2 x year);

the collection area of flashes striking the line (m2) (see Figure A.5);
the installation factor of the line (see Table A.2);

the line type factor (see Table A.3);

the environmental factor (see Table A.4);

collection area for flashes to a line:
AL =40 x LL
s the length of the line section (m).

he length of a line section is unknown, L, 1 000 m is to be assumed.

National committees may improve this infermation in order to better meet national conditions
mmunication lines.

Table A.2°=Line installation factor C,

Routing o
Aerial 1
Buried 0,5
Buried cables running entirely within a meshed earth 0,01
termination (5.2 of IEC 62305-4:2010).

Table A.3 - Line type factor C;

} POt ey
mrStarmatiort CT

LV power, telecommunication or data line 1

HV power (with HV/LV transformer) 0,2

Table A.4 - Line environmental factor Cg

Environment o
Rural 1
Suburban 0,5
Urban 0,1
Urban with tall buildingsa 0,01
a Buildings higher than 20 m.

(A.9)

of power
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NOTE 2 The ground resistivity affects the collection area A| of buried sections. In general, the larger the ground
resistivity, the larger the collection area (A| proportional to \p). The installation factor of Table A.2 is based on p =

400 Qm.

NOTE 3 More information on the collection areas A| for telecommunication lines can be found in ITU-T
Recommendation K.47 '],

A.5 Assessment of average annual number of dangerous events N, due
to flashes near a line

A line may consist of several sections. For each section of line, the value of N; may be
evaluated by

with the

where L

Where

NOTE 1
and telec

NOTE 2
ITU-T Re

N|:NG><A| XC|XCEXCTX10_6

the number of overvoltages of amplitude not lower than 1 kV (1/year) on
ction;

the lightning ground flash density (1/km2 x year);

the collection area of flashes to ground near the line (m2) (see Figure A.5);
the installation factor (see Table A.2);

the line type factor (see Table A.3);

the environmental factor (see Table A.4).

collection area for flashes near a line
Al = 4000 x LL
| is the length of the line section_(m).

he length of a line section islunknown, L =1 000 m is to be assumed.

National committees can jmprove this information in order to better meet national conditions
mmunication lines.

A more precise evaluation of A can be found in Electra n. 161 8 and 162 *"1995 for power ling
ommendation K.46.1""! for telecommunications lines.

(A.10)

the line

(A.11)

of power

s and in

IEC 2641/10

Figure A.5 — Collection areas (Ap, Ay, A, AL)
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Annex B
(informative)

Assessment of probability Py, of damage

B.1 General

The probabilities given in this annex are valid if protection measures conform to:

— |EC 62305-3 for protection measures to reduce injury to living beings and for
protection measures to reduce physical damage;

— IEC 62305-4 for protection measures to reduce failure of internal systems!

Other values may be chosen, if justified.

Values pf probabilities Py less than 1 may be selected only if the measure or characteristic is
valid fof the entire structure or zone of structure (Zg) to be protected and for all felevant
equipment.

B.2 Probability P, that a flash to a structure will’cause injury to living beings
by electric shock

The values of probability P, of shock to living beings due to touch and step voltage by a
lightning flash to the structure, depend on thepadopted LPS and on additional prptection
measuré¢s provided:

where

Pt depends on additional pretéction measures against touch and step voltages, such as
those ligted in Table B.1. Values of P, are given in Table B.1.

Pg depends on the (lightning protection level (LPL) for which the LPS conforming to
IEC 62305-3 is designed. Values of Pg are given in Table B.2.

Table B.1'-=Values of probability P;, that a flash to a structure will cause shpck
to living beings due to dangerous touch and step voltages

Addittomal protectionm measure PTA
No protection measures 1
Warning notices 10~1
Electrical insulation (e.g. at least 3 mm cross-linked polyethylene) 102
of exposed parts (e.g. down-conductors)
Effective soil equipotentialization 102
Physical restrictions or building framework used as a down- 0

conductor system

If more than one provision has been taken, the value of Py, is the product of the
corresponding values.
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NOTE 1 Protection measures are effective in reducing P, only in structures protected by an LPS or structures
with continuous metal or reinforced concrete framework acting as a natural LPS, where bonding and earthing
requirements of IEC 62305-3 are satisfied.

NOTE 2 For more information see 8.1 and 8.2 of IEC 62305-3:2010.
B.3 Probability Pg that a flash to a structure will cause physical damage

An LPS is suitable as a protection measure to reduce Pg

The values of probability Pg of physical damage by a flash to a structure, as a function of
lightning protection level (LPL) are given in Table B.2.

able B.2 — Values of probability Pg depending on the protection measure$
to reduce physical damage

Characteristics of structure Class of LPS Pg

Structure |not protected by LPS _ 1

Structure [protected by LPS v 0,2
" 0,1
I 0,05
| 0,02

Structure |with an air-termination system conforming to LPS | and a continuous metal or 0,01

reinforced concrete framework acting as a natural down-conductor system

Structure |with a metal roof and an air-termination system, possiblixincluding natural 0,001

components, with complete protection of any roof installations¢against direct lightning

strikes anld a continuous metal or reinforced concrete framework acting as a natural

down-conductor system

NOTE 1 |Values of Py other than those given in Table B.2 are possible if based on a detailed investigatjon taking
into account the requirements of sizing and interception criteria defined in IEC 62305-1.

NOTE 2 |The characteristics of LPS, incliding those of SPD for lightning equipotential bonding, are r¢ported in
IEC 6230$-3.

B.4 Probability P; that.a flash to a structure will cause failure of interna|
systems

A coordjnated SPD,system is suitable as a protection measure to reduce Pg

The propability"P that a flash to a structure will cause a failure of internal systems |is given
by:

Pc = Pgpp x Cip (B.2)

Pgpp depends on the coordinated SPD system conforming to IEC 62305-4 and to the lightning
protection level (LPL) for which its SPDs are designed. Values of Pgpp are given in Table B.3.

C_p is a factor depending on shielding, grounding and isolation conditions of the line to which
the internal system is connected. Values of C,  are given in Table B.4.
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Table B.3 — Value of the probability Pgpp as a function of LPL
for which SPDs are designed

LPL Pspp
No coordinated SPD system 1
-1v 0,05
I 0,02
I 0,01
NOTE 2 0,005 - 0,001

A coordinated SPD system is effective in reducing P only in structures protected by-.a

h LPS or

structureqd with continuous metal or reinforced concrete framework acting as a natural LPS, where _bopding and
earthing requirements of IEC 62305-3 are satisfied.
NOTE 2 |The values of Py, may be reduced for SPDs having better protection characteristics (higher nominal
current Iy, lower protective level Up, etc.) compared with the requirements defined for’.LPL | at the relevant
installationp locations (see Table A.3 of IEC 62305-1:2010 for information on lightning_current probabilities, and
Annex E ¢f IEC 62305-1:2010 and Annex D of IEC 62305-4:2010 for lightning current,sharing). The samg annexes
may be uged for SPDs having higher probabilities Pgpp.
Table B.4 — Values of factors C p and C, depending on’shielding, grounding
and isolation conditions
External line type Connection at entrance Co ¢
Aerial line|unshielded Undefined 1 1
Buried ling unshielded Undefined 1 1
Multi grouphded neutral power line None 1 2
Shielded Buried line (power or Shield not bonded\to the same bonding bar as
TLC) - 1 ,3
equipment
Shielded derial line (power or TLC) Shle_ld not bonded to the same bonding bar as 1 F
equipment

Shielded furied line(power or TLC) Shield bonded to the same bonding bar as equipment 1 0
Shielded gerial line (power or TLC)\ | Shield bonded to the same bonding bar as equipment 1 0
Lightning protective cable or wiring
in lightning protective cable ducts, Shield bonded to the same bonding bar as equipment 0 0
metallic cgnduit, or metallic\tubes
(No external line) No connection to external lines (stand-alone systems) 0 0
Any type Isolating interface according to IEC 62305-4 0 0
NOTE 3 Ln~the evaluation of rr_\rr'\h:.\l'\ilth/ P . values of f‘L inTable B 4 refer to shielded internal Sy tems; for
unshielded internal systems, CLD = 1 should be assumed.
NOTE 4 For non-shielded internal systems

— not connected to external lines (stand-alone systems), or

- connected to external lines through isolating interfaces, or

— connected to external lines consisting of lightning protective cable or systems with wiring in lightning

protective cable ducts, metallic conduit, or metallic tubes, bonded to the same bonding bar as equipment,

a coordinated SPD system according to IEC 62305-4 is not necessary to reduce P_ provided that the induced
voltage U, is not higher than the withstand voltage U,, of the internal system (U, < U, ). For evaluation of

indu

ced voltage U, see Annex A of IEC 62305-4:2010.
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B.5 Probability Py that a flash near a structure will cause failure of internal
systems

A grid-like LPS, screening, routing precautions, increased withstand voltage, isolating
interfaces and coordinated SPD systems are suitable as protection measures to reduce P,.

The probability Py, that a lightning flash near a structure will cause failure of internal systems
depends on the adopted SPM measures.

When a coordinated SPD system meeting the requirements of IEC 62305-4 is not provided,
the value of Py, is equal to the value of Pyg.

When g coordinated SPD system according to IEC 62305-4 is provided, the valueJof Py, is
given by:

Pm = Pspp * Pus (B.3)

For intgrnal systems with equipment not conforming to the resistibjlity’ or withstand|voltage
level given in the relevant product standards, Py, = 1 should be assumed.

The valjies of Py,g are obtained from the product:
PMS = (KS1 X KSZ X KS3 X Ks4)2 (B4)

where

Kg1 takes into account the screening effectiveness of the structure, LPS or other shields at
bqundary LPZ 0/1;

Kg, takes into account the screening.gffectiveness of shields internal to the strupture at
bqundary LPZ X/Y (X>0, Y>1);

Kg3 takes into account the charagteristics of internal wiring (see Table B.5);
Kg4 takes into account the impulse withstand voltage of the system to be protected.

NOTE 1 |When equipment provided with isolating interfaces consisting of isolation transformers with earthed
screen bgtween windings, or df fibre optic cables or optical couplers is used, P,,5 = 0 should be assumed|

Inside an LPZ, at a_safety distance from the boundary screen at least equal to the mesh width
w,,, facfors Kg atid-Kg, for LPS or spatial grid-like shields may be evaluated as

Ks1 = 0,12 X Wm1 (BS)

KSZ =0,1Z2 x Wm2 (B6)

where w1 (m) and w,, (m) are the mesh widths of grid-like spatial shields, or of mesh type
LPS down-conductors or the spacing between the structure metal columns, or the spacing
between a reinforced concrete framework acting as a natural LPS.

For continuous metal shields with thicknesses not lower than 0,1 mm, Kq4 = Kg, = 10-4.

NOTE 2 Where a meshed bonding network is provided according to IEC 62305-4, values of Ky, and Ky, may be
halved.

Where the induction loop is running closely to the LPZ boundary screen conductors at a
distance from the shield shorter than the safety distance, the values of Kgq and Kg, will be
higher. For instance, the values of Kgy and Kg, should be doubled where the distance to the
shield ranges from 0,1 w,, to 0,2 w,,.
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For a cascade of LPZs the resulting Kg, is the product of the relevant Kq, of each LPZ.

NOTE 3 The maximum value of KS1 and K32 is limited to 1.

Table B.5 — Value of factor Kg; depending on internal wiring

Type of internal wiring Kg,
Unshielded cable — no routing precaution in order to avoid loops@ 1
Unshielded cable — routing precaution in order to avoid large loopsP 0,2
Unshielded cable — routing precaution in order to avoid loops¢ 0,01
Shielded cables and cables running in metal conduitsd 0,000 1

& Loop conductors with different routing in large buildings (loop area in the order of 50 m?).

b Loop conductors routed in the same conduit or loop conductors with different routing"in
small buildings (loop area in the order of 10 m2).

c  Loop conductors routed in the same cable (loop area in the order of 0,5 m?).

0 Shields and the metal conduits bonded to an equipotential bonding bar af\both ends and
equipment is connected to the same bonding bar.

The faclor Kg, is evaluated as:
where

U, is the rated impulse withstand voltage of system to be protected, in kV.

NOTE 4 [The maximum value of K34 is limited to 1.

If there|is equipment with different impulse withstand levels in an internal system, the factor
Kgq4 relgivant to the lowest impulse withstand level should be selected.

B.6 Probability P that a flash to a line will cause injury to living beings|by
electric shock

The vallies of probahility’ P of injury to living beings inside the structure due to touch|voltage
by a flagh to a line<entering the structure depends on the characteristics of the line shjeld, the
impulse| withstapdvoltage of internal systems connected to the line, the protection measures
like phypical restrictions or warning notices and the isolating interfaces or SPD(s) proyided for
equipoteéntidl bonding at the entrance of the line according to IEC 62305-3.

NOTE 1 A coordinated SPD system according to IEC 62305-4 is not necessary to reduce P; in this case SPD(s)
according to IEC 62305-3 are sufficient.

The value of P, is given by:
PU:PTUXPEBXPLDXCLD (B8)

where

Py depends on protection measures against touch voltages, such as physical restrictions or
warning notices. Values of Py are given in Table B.6;

Peg depends on lightning equipotential bonding (EB) conforming to IEC 62305-3 and on the
lightning protection level (LPL) for which its SPDs are designed. Values of Pgg are
given in Table B.7;


https://iecnorm.com/api/?name=840d168a1c523450bfc5b32bbacf09f5

62305-2 © IEC:2010 —47 -

P p is the probability of failure of internal systems due to a flash to the connected line
depending on the line characteristics. Values of P are given in Table B.8.

C.p is afactor depending on shielding, grounding and isolation conditions of the line. Values

of

C_p are given in Table B.4.

NOTE 2 When SPD(s) according to IEC 62305-3 are provided for equipotential bonding at the entrance of the
line, earthing and bonding according to IEC 62305-4 may improve protection.

Table B.6 — Values of probability P that a flash to an entering line will cause

NOTE 3

NOTE 4
current ’P
installatio
Annex E
may be u

shock to living beings due to dangerous touch voltages

Protection measure Pry
No-protection-measures 1
Warning notices 10~1
Electrical insulation 102
Physical restrictions 0

Table B.7 — Value of the probability Pcg as a function of LPL
for which SPDs are designed

LPL Peg
No SPD 1
-1V 0,05
I 0,02
| 0,01
NOTE 3 0,005 — 0,001

The values of Py may be reduced for SPDs having better protection characteristics (higher
|, lower protective level Up,sefe’) compared with the requirements defined for LPL | at thg
h locations (see Table A.3(of)IEC 62305-1:2010 for information on lightning current probabilit
bf IEC 62305-1:2010 and Annex D of IEC 62305-4:2010 for lightning current sharing). The same
ed for SPDs having higher probabilities Pgg.

If more than one provision has been taken, the value of Py j is the product.of the corresponding values.

nominal
relevant
ies, and
annexes

Table|B.8 — Values of the probability P, , depending on the resistance Rg of the|cable
screen‘and the impulse withstand voltage Uy, of the equipment
Line Withstand voltage U, in|kV
t Routing, shielding and bonding conditions
ype 1 1,5 2,5 4 6
Aeridl or buried line, unshielded or shielded whose
Power shiefd s not bonded 1o the same ponding bar as T 1 T T 1
lines equipment
or Shielded aerial or buried 5Q/km < Rg < 20 Q/km 1 1 0,95 0,9 0,8
Telecom whose shield bonded to the
oS same bonding bar as 1Q/km < Rg < 5 Q/km 0,9 0,8 0,6 0,3 0,1
equipment Rg <1 Q/km 0,6 0,4 0,2 0,04 0,02
NOTE 5 In suburban/urban areas, an LV power line uses typically unshielded buried cable whereas a

telecommunication line uses a buried shielded cable (with a minimum of 20 conductors, a shield resistance of 5
Q/km, a copper wire diameter of 0,6 mm). In rural areas an LV power line uses an unshielded aerial cable whereas
a telecommunication line uses an aerial unshielded cable (copper wire diameter: 1 mm). An HV buried power line
uses typically a shielded cable with a shield resistance in the order of 1Q/km to 5 Q/km. National committees may
improve this information in order to better meet national conditions of power and telecommunication lines.



https://iecnorm.com/api/?name=840d168a1c523450bfc5b32bbacf09f5

- 48 - 62305-2 © IEC:2010

B.7 Probability P, that a flash to a line will cause physical damage

The values of probability P, of physical damage by a flash to a line entering the structure
depend on the characteristics of the line shield, the impulse withstand voltage of internal
systems connected to the line and the isolating interfaces or the SPDs provided for
equipotential bonding at the entrance of the line according to IEC 62305-3.

NOTE A coordinated SPD system according to IEC 62305-4 is not necessary to reduce P,; in this case, SPDs
according to IEC 62305-3 are sufficient.

The value of P, is given by:

where

Peg dépends on lightning equipotential bonding (EB) conforming to IEC 62305-3 and on the
lightning protection level (LPL) for which its SPDs are designed: Values of Pgg are
giyen in Table B.7;

P p is|the probability of failure of internal systems due to a flash to the connected line
dgpending on the line characteristics. Values of P are given'in Table B.8;

C. p is|a factor depending on shielding, grounding and isolation conditions of the line{ Values
ofl C p are given in Table B.4.

B.8 Probability P, that a flash to a line will.cause failure of internal systems

The valyes of probability Py, that a flash to a linecentering the structure will cause a failure of
internal|systems depend on the characteristics of line shielding, the impulse withstand|voltage
of internal systems connected to the line and the isolating interfaces or the coordinaed SPD
system |nstalled.

The valyie of Py, is given by:
Pw = Pspp x PLp x Cip (B.10)

where

Pgpp dgpends on the“coordinated SPD system conforming to IEC 62305-4 and the lightning
prptection-evel (LPL) for which its SPDs are designed. Values of Pgpp are given in
Table B.3,

P p is|the\probability of failure of internal systems due to a flash to the connegted line
dgpending on the line characteristics. Values of P, b are given in Table B.8;

C.p is afactor depending on shielding, grounding and isolation conditions of the line. Values
of C, p are given in Table B.4.

B.9 Probability P, that a lightning flash near an incoming line will cause
failure of internal systems

The values of probability P, that a lightning flash near a line entering the structure will cause
a failure of internal systems depend on the characteristics of the line shield, the impulse
withstand voltage of the system connected to the line and the isolating interfaces or the
coordinated SPD system provided.

The value of P; is given by:

Pz = Pgpp x P x Cy (B.11)
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where

Pspp

Py

NOTE WM
Recommg

depends on the coordinated SPD system conforming to IEC 62305-4 and the
lightning protection level (LPL) for which its SPDs are designed. Values of Pgpp are
given in Table B.3;

is the probability of failure of internal systems due to a flash near the connected line
depending on the line and equipment characteristics. Values of P, are given in
Table B.9;

is a factor depending on shielding, grounding and isolation conditions of the line.
Values of C|, are given in Table B.4.

Table B.9 — Values of the probability P, depending on the line type

and the impulse withstand voltage UW of the equipment

Withstand voltage U, in kV
Line type
1 1,5 2,5 4 6
Power 1 0,6 0,3 0,16 | 0,1
lines
TLC lines 1 0,5 0,2 0,08 0,04

ore precise evaluation of P, can be found in IEC/TR 62066:2002 for power lines!'%

and|in ITU-T
ndation K.46 ") for telecommunication (TLC) lines.
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Annex C
(informative)

Assessment of amount of loss Ly

CA1 General

The values of amount of loss Ly should be evaluated and fixed by the lightning protection
designer (or the owner of the structure). The typical mean values of loss Ly in a structure

given in

this annex are mnrnly values prnpnend hy the |[EC_ Different values may be

ssigned

by each

NOTE 1
environm
additionall

NOTE 2

national committee or after detailed investigation.

When the damage to a structure due to lightning may also involve surrounding-. structur
ent (e.g. chemical or radioactive emissions), a more detailed evaluation of L, that takes’into ac
loss should be performed.

It is recommended that the equations given in this annex be used as the primary source of valug

C.2 Mean relative amount of loss per dangerous event

The loss Ly refers to the mean relative amount of a_particular type of damage

dangerd

The loss

- L1 (L
(victi

- L2 (
- L3 (U

- L4 (U
(incly

and, for

The loss

c3 |

The loss

us event caused by a lightning flash, considering.both its extent and effects.

b value Ly varies with the type of loss considered:

oss of human life, including permanent injury): the endangered number of
ms);

| 0ss of public service): the numberof users not served;

bs or the
tount this

s for LX-

for one

persons

oss of cultural heritage): the endangered economic value of structure and confent;

oss of economic values):(the endangered economic value of animals, the s
ding its activities), content and internal systems,

each type of loss,«with the type of damage (D1, D2 and D3) causing the loss.

5 Ly should be determined for each zone of the structure into which it is divided.

Loss of-human life (L1)

b value Ly for each zone can be determined according to Table C.1, considerin

tructure

g that:

— loss of human life is affected by the characteristics of the zone. These are taken into

acc

ount by increasing (h,) and decreasing (r;, Io» rs) factors;

— the maximum value of loss in the zone shall be reduced by the ratio between the number
of persons in the zone (n,) versus the total number of persons (n;) in the whole structure;

— the time in hours per year for which the persons are present in the zone (t,), if it is lower
than the total 8 760 h of a year, will also reduce the loss.
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Table C.1 — Type of loss L1: Loss values for each zone

ngea:; Typical loss Equation
] L= rxLyxny/nxt,/8760 (C.1)
] L, =roxLyxn,/n xtJ8760 (C.2)
D2 Lg=Ly=r,xrxh, xLgxn,lnxt, /8760 (C.3)
3 Le=Ly=Ly=L,=Loxn,/nxt]8760 (C.4)

Ly  is|the typical mean relative numbers of victims injured by electric shock (D1):dué to one
dangerous event (see Table C.2);

Lg  is|the typical mean relative numbers of victims by physical damage ‘(D2) dug to one
dangerous event (see Table C.2);

Lo is|the typical mean relative numbers of victims by failure of internal’systems (D3)) due to
ornje dangerous event (see Table C.2);

Iy is|a factor reducing the loss of human life depending on<the’ type of soil or flgor (see
Table C.3);
I is|a factor reducing the loss due to physical damage’depending on the provisions taken

to|reduce the consequences of fire (see Table C.4);

Iy is|a factor reducing the loss due to physical damage depending on the risk of fire or on
the risk of explosion of the structure (see Table)C.5);

5 is|a factor increasing the loss due to physical damage when a special hazard is|present
(sge Table C.6);

is|the number of persons in the zonej
ny is|the total number of persons inthe structure;
5 is|the time in hours per year for-which the persons are present in the zone.

Table C.2 — Type of/loss L1: Typical mean values of L, L and Ly

Type of damage Typical loss value Type of structure
D1 2
injuries L, 10 All types
10~! Risk of explosion
107" Hospital, hotel, school, civic building
D2 L 5x1072 Public entertainment, church, museum

physical damage

X0 tdustriat, commercrat

1072 Others

10~! Risk of explosion
D3
failure of internal Lo 1072 Intensive care unit and operation block of hospital
systems

1073 Other parts of hospital

NOTE 1 Values of Table C.2 refer to a continuous attendance of people in the structure.

NOTE 2 In case of a structure with risk of explosion, the values for Lg and Lo may need a more detailed
evaluation, considering the type of structure, the risk explosion, the zone concept of hazardous areas and the
measures to meet the risk.

When the damage to a structure due to lightning involves surrounding structures or the
environment (e.g. chemical or radioactive emissions), additional loss (Lg) should be taken into
account to evaluate the total loss (Lg7):
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where

Lg=Leg x /8 760 (C.6)

Leg being the loss due to physical damage outside the structure;

t being the time of presence of people in the dangerous place outside the structure.

e

NOTE 3 |If values of L. and t, are unknown, L . x t,/8 760 = 1 should be assumed.

Table C.3 — Reduction factor r, as a function of the type of surface of soil or floor

Type of surface® Contactkrgzistance r
Agricultural, concrete <1 102
Marble, ceramic 1-10 103
Grgvel, moquette, carpets 10 - 100 10~
Adphalt, linoleum, wood > 100 1075

a  Value$ measured between a 400 cm? electrode compressed with a uniformf@rce of 500 N and a point of infinity.

b A laydr of insulating material, e.g. asphalt 5 cm thick (or a layer of gravel\t5 cm thick) generally reducps the

hazard to a tolerable level.

Table C.4 — Reduction factor r, as a function of provisions taken
to reduce the consequences of fire

Provisions rp

No provisions 1

One of the following provisions: extinguishers;fixed manually operated extinguishing installations; 0,5
manual glarm installations; hydrants; fire compartments; escape routes

One of the following provisions: fixed automatically operated extinguishing installations; automatic 0,2
alarm inptallations®

? Only if protected against overvoltages and other damages and if firemen can arrive in less than 10min

If more [than one provision has been taken, the value of I should be taken as the Igwest of
the releyant values.

In struclures with-risk of explosion, ro = 1 for all cases.

TabIT C.5.~ Reduction factor r; as a function of risk of fire or explosion of strugture

Risk Amount of risk r
Zones 0, 20 and solid 1
. explosive
Explosion
Zones 1, 21 10!
Zones 2, 22 1073
High 10~1
Fire Ordinary 1072
Low 103
Explosion or fire None 0

NOTE 4 In case of a structure with risk of explosion, the value for r, may need a more detailed evaluation.

NOTE 5 Structures with a high risk of fire may be assumed to be structures made of combustible materials or
structures with roofs made of combustible materials or structures with a specific fire load larger than 800 MJ/m?.
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NOTE 6 Structures with an ordinary risk of fire may be assumed to be structures with a specific fire load between
800 MJ/m? and 400 MJ/m?2.

NOTE 7 Structures with a low risk of fire may be assumed to be structures with a specific fire load less than 400
MJ/m?2, or structures containing only a small amount of combustible material.

NOTE 8 Specific fire load is the ratio of the energy of the total amount of the combustible material in a structure
and the overall surface of the structure.

NOTE 9 For the purposes of this part of IEC 62305, structures containing hazardous zones or containing solid
explosive materials should not be assumed to be structures with a risk of explosion if any one of the following
conditions is fulfilled:

a) the time of presence of explosive substances is lower than 0,1 h/year;

b) the volume of explosive atmosphere is negligible according to IEC 60079-10-1 ! and IEC 60079-10-2 ©

c) the zdne cannot be hit directly by a flash and dangerous sparking in the zone is avoided.

NOTE 10| For hazardous zones enclosed within metallic shelters, condition c) is fulfilled when~the shglter, as a
natural aif-termination system, acts safely without puncture or hot-spot problems, and internal, systems |nside the
shelter, iflany, are protected against overvoltages to avoid dangerous sparking.

Table C.6 — Factor h, increasing the relative amount of loss
in presence of a special hazard

Kind of special hazard h,
No specjal hazard 1
Low level of panic (e.g. a structure limited to two floors and the number of persons not greater 2
than 10Q)
Average|level of panic (e.g. structures designed for cultural ot ’sport events with a number of 5
participgnts between 100 and 1 000 persons)
Difficulty of evacuation (e.g. structures with immobile persons, hospitals) 5
High levgl of panic (e.g. structures designed for cultural or sport events with a number of 10

participgnts — greater than 1 000 persons)

C.4 Unacceptable loss of service to the public (L2)

The los$ value Ly for each:zone can be determined according to Table C.7, considering that:
— loss|of public service is affected by the characteristics of the zone of the structurd. These
are {aken into aecount by decreasing (r;, rp) factors;

— the maximummvalue of loss due to the damage in the zone must be reduced by the ratio
between thesnumber of users served by the zone (n,) versus the total number of users (n;)
served, by the whole structure.

1

Type of damage Typical loss Equation
D2 Lg=L,= Iy X g% Le x n,/n, (C.7)
D3 Lo=Ly=Ly=L,=Lyxn,/n (C.8)

where
L is the typical mean relative number of users not served, resulting from physical damage
(D2) due to one dangerous event (see Table C.8);

Lo is the typical mean relative numbers of users not served resulting from failure of internal
systems (D3) due to one dangerous event (see Table C.8);

r, is a factor reducing the loss due to physical damage depending on the provisions taken
to reduce the consequences of fire (see Table C.4);
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Iy is a factor reducing the loss due to physical damage depending on the risk of fire
(see Table C.5);

is the number of users served by the zone;

ny is the total number of users served by the structure.

C.5

Table C.8 — Type of loss L2: Typical mean values of L and Ly

Type of damage Typical loss value Type of service
D2 . 101 Gas, water, power supply
physical damage F 1072 TV, telecommunications lines
D3 1072 Gas, water, power supply
failure of internal Lo ) . -
systems 10 TV, telecommunications lines

Loss of irreplaceable cultural heritage (L3)

The los$ value Ly for each zone can be determined according to Table C.9, considering that:

— loss

bf cultural heritage is affected by the characteristics of the‘zone. These are taken into
accopnt by decreasing (r;, rp) factors;

— the maximum value of loss due to the damage of the zone must be reduced by the ratio

betwgen the value of the zone (c,) versus the totalywvalue (c;) of the whole structure

(building and content).

where

Lg is the typical mean relative~value of all goods damaged by physical damage (D2
one

r; is a| factor reducing the loss due to physical damage depending on the risK
(seel Table C.5);

is the value of cultural heritage in the zone;
c; is the total value of building and content of the structure (sum over all zones).

C.6

is a
reduce the consequences of fire (see Table C.4);

Table C.9 — Type of loss L3: Loss values for each zone

Type of damage Typical'loss value Equation
D2 L,=L;3r xrxL.xc,lc
physical damage B v X e BR X B Gy (C.9)

dangerous event (see Table C.10);
factor reducing thétloss due to physical damage depending on the provisions

Table C.10 — Type of loss L3: Typical mean value of L¢

due to

aken to

of fire

Type of damage Typical loss value Type of structure or zone
D2 1 .
physical damage Le 10 Museums, galleries

Economic loss (L4)

The loss value Ly for each zone can be determined according to Table C.11, considering that:

— loss of economic values is affected by the characteristics of the zone. These are taken into
account by decreasing (r, Io» rs) factors;

— the maximum value of loss due to the damage of the zone must be reduced by the ratio
between the relevant value in the zone versus the total value (c;) of the whole structure
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(animals, building, content and internal systems including their activities). The relevant
value of the zone depends on the type of damage:

D1 (injuries of animals due to shock): ¢, (value of animals only)

D2 (physical damage): €yt Cp * G, + ¢ (value of all goods)

D3 (failures of internal systems):

¢ (value of internal systems and their
activities only)

Table C.11 — Type of loss L4: Loss values for each zone

Type of damage Typical loss Equation
D1 La=rxLrxc,/c® (C.10)
D1 Lu=rnxLrXcal o (C.115
. Le=Lv=ryX ;X Lg X (ca+ cp+ o + cs) / o (G42)
D3 Lle=Lu=Lw=1Lz=Lo%cs/ o (C.13)

! The ratios cal/ctand (cqg + cp + cc + Cs) / ¢y and cg / ¢t have only to be considered in the eq.
C.10) — (C.13), if the risk assessment is conducted in accordance with 6.10s dsing Annex D. In
case of using a representative value for the tolerable risk R4 in accordance with Table 4, the
Fatios do not have to be taken into account. In these cases, the ratids*have to be replaced by
the value 1.

the typical mean relative value of all goodsydamaged by electric shock (D1
e dangerous event (see Table C.12);

the typical mean relative value of all goods damaged by physical damage (D2
e dangerous event (see Table C.12);

the typical mean relative value-ef all goods damaged by failure of internal
3) due to one dangerous event(see Table C.12);

a factor reducing the loss,*of animals depending on the type of soil or flg
ble C.3);

a factor reducing the loss due to physical damage depending on the provisior
reduce the consgquences of fire (see Table C.4);

a factor reducing the loss due to physical damage depending on the risk of fi
e risk of explasion of the structure(see Table C.5);

the valuevof animals in the zone;
the yalue of building relevant to the zone;
the value of content in the zone;

due to
) due to
systems
or (see
s taken

e or on

where
Ly s
o
Lg is
o
Lo is
(»
Iy is
Ta
r is
p
to
Iy is
th
c, s
c, Is
c, s
cg s
Ct

the value of internal systems including their activities in the zone;

is the total value of the structure (sum over all zones for animals, building, content and
internal systems including their activities).
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Table C.12 — Type of loss L4: Typical mean values of L, L and Lg

Type of damage Typical loss Type of structure
value
D1 L
injuries due to shock T 102 All types where only animals are present
1 Risk of explosion
0,5 Hospital, industrial, museum, agricultural
D2
physical damage Le 0,2 Hotel, school, office, church, public
entertainment, commercial
10~" | Others
10~ | Risk of explosion
D3 1072 Hospital, industrial, office, hotel, commercial
failure of internal Lo 10-% | Museum, agricultural, school, church, public
systems entertainment
10~* | Others

NOTE 1 |In structures where there is a risk of explosion, the values for L. fand L, may need morg detailed
evaluation, where consideration of the type of structure, the risk explosion, the”zone concept of hazardpus areas
and the measures to meet the risk, etc. are addressed.

When the damage to a structure due to lightning involves surrounding structureq or the
environment (e.g. chemical or radioactive emissions), additional loss (Lg) should be taken into
account|to evaluate the total loss ( Lgt):

where

Lgg is|the loss due to physical-damage outside the structure;
is|the total value of goods in dangerous place outside the structure.

NOTE 2 |If the value of LFE isfluhknown, LFE = 1 should be assumed.
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Annex D
(informative)

Evaluation of costs of loss

The cost of loss C| ; in a zone may be calculated by the following equation:
CLZ = R4Z X Ct (D1)

where

R4z is|the risk related to loss of value in the zone, without protection measures;

Ct is| the total value of the structure (animals, building, content and internal systems
including their activities in currency).

The costt of total loss C, in the structure may be calculated by the following’equation:
CL = z CLZ = R4 X Ct (D2)

where
R4 = 2 R4z is the risk related to loss of value, without protection measures.

The cost Cg 7 of residual loss in a zone in spite of pfotection measures may be calcujated by
means ¢f the equation:

CrLz® R4z x ¢ (D.3)

where
R’47 is the risk related to loss of valye'in the zone, with protection measures.

The total cost Cg of residual(less in the structure in spite of protection measures [may be
calculatped by means of the equation:

CRL = Z CRLZ = R,4 X Ct (D4)

where

R4 = X|R’47 isthe risk related to loss of value in the structure, with protection measures.

The anrual.cost Cp), of protection measures may be calculated by means of the equatlion:

CPM = CP X (I +a+ m) (D5)

where

Cp is the cost of protection measures;
i is the interest rate;

a is the amortization rate;

m is the maintenance rate.

The annual saving S), in money is:

Protection is justified if the annual saving Sy, >0.
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Annex E
(informative)

Case study

E.1 General

In Annex E case studies relevant to a country house, an office building, a hospital and an
apartment block are developed with the aim of showing

— how
— the ¢

— the ¢ffect of different protection measures to mitigate the risk,

— the
cost

NOTE T

evaluatiof
unique as

E.2

As a firs

Loss of

It is req
risk Ry
Table 2
protecti

Followir]
risk Ry 1

to calculate the risk and determine the need for protection,
ontribution of different risk components to the overall risk,

method of selection from among different protection solutions taking into acc
effectiveness.

his annex presents hypothetical data for all cases. It is intended to" provide information 2
in order to illustrate the principles contained in this part of IEC 62305 is not intended to ag
pects of the conditions that exist in all facilities or systems.

Country house

t case study a country house (Figure E.1) is considered.

human life (L1) and economic loss (L4) are relevant for this type of structure.

uired to evaluate the need for protection. This implies the need to determine
for loss of human life (L1) with the risk components R, Rg, Ry and Ry (acco

and to compare it with the tolerable risk Ry = 10-5 (according to Table 4).
bn measures to mitigate such-risk will be selected.

bunt the

bout risk
dress the

only the
rding to
Suitable

g the decision taken.by’the owner that an economic evaluation is not required, the

or economic loss (L4) is not considered.

Telecom line (aerial)

Power line (buried)

LL=1000m LL=1000m

IEC
Key
Z4: outside
Z,: rooms block
Figure E.1 — Country house
E.2.1 Relevant data and characteristics

2642/10

The country house is located in flat territory without any neighbouring structures. The lightning
flash density is Ng = 4 flashes per kmZ2 per year. Five persons live in the house. This is also
the total number of persons to be considered, because it is assumed that there is no person
outside the house during thunderstorm.
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Data for the house and its surroundings are given in Table E.1.

Data for the incoming lines and their internal systems connected to are given for the power
line in Table E.2 and for the telecom line in Table E.3.

Table E.1 — Country house: Environment and structure characteristics

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Ground flash density (1/km2/year) Ng 4,0
Structure dimensions (m) L, W, H 15, 20, 6
Location factor of structure Isolated structure Cp 1 Table A.1
LPS None Pg 1 Table B.2
Equipoterjtial bonding None Peg 1 Tahle B.7
External dpatial shield None Kgq 1 Equatjon (B.5)
Table E.2 — Country house: Power line
Input parameter Comment Symbol Value Reflerence
Length (m])? L, 1000
Installatiop factor Buried CI 0,5 Taple A.2
Line type factor LV line (O 1 Taple A.3
Environmgntal factor Rural Cec 1 Taple A.4
Shield of ljne Unshielded Rg - Taple B.8
o . . . Cip 1
Shielding,|grounding, isolation None c. y Taple B.4
Adjacent gtructure None L, W, H, -
Location factor of structure None Cp, - Taple A.1
Withstand|voltage of internal system Uy 2,5
(kV)
Kgy 0,4 Equation (B.7)
N motors PLs 1 Table B.8
PLI 0,3 Taple B.9
@ As the lgngth L, of the line section is unknown, L, — 1 000 m is assumed (Clause A.4 and Clause A.5).
Table E.3 — Country house: Telecom line (TLC)

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Length (m)? L 1000 m
Installation factor Aerial C, 1 Table A.2
Line type factor Telecom line C; 1 Table A.3
Environmental factor Rural Ce 1 Table A.4
Shield of line Unshielded Rq - Table B.8
- . . . Cip 1
Shielding, grounding, isolation None Table B.4
C, 1
Adjacent structure None LJ, WJ, HJ -
Location factor of structure Isolated structure Coy - Table A.1
Withstand voltage of internal Uy 1,5
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Input parameter Comment Symbol Value Reference
system (kV)
Kgy4 0,67 Equation (B.7)
Resulting parameters Pio 1 Table B.8
P, 0,5 Table B.9

@ As the length L, of the line section is unknown, L, -~ 1 000 m is assumed (Clause A.4 and Clause A.5).

E.2.2

Definition of zones in the country house

The following main zones may be defined:

— 7, (¢utside the building);

— Zy(i

For zon
of peop
disregalt

ded completely.

nside the building).

e 7, it is assumed, that no people are outside the building. Therefare.the risk
e Ry = 0. Because R, is the only risk component outside the building, zone Z

Inside the building only one zone Z, is defined, taking into accounf\that

bf shock
can be

— both|internal systems (power and telecom) extend throughout the building,
— no spatial shields exist,
— the gtructure is a unique fireproof compartment,
— losses are assumed to be constant in all theibuilding and to correspond to thg typical
mean values of Table C.1.
The resjlting factors valid for zone Z, are reported in Table E.4.
Table E.4 — Country house: Factors valid for zone Z, (inside the building)
Ingut parameter Comment Symbol Value Refprence
Type of flgor Linoleum ry 105 Table C.3
Protection against shock None Pia 1 Table B.1
(flash to sfructure)
Protection[ against shock None Py 1 Table B.6
(flash to lihe)
Risk of fir¢ Low re 103 Taljle C.5
Fire prote¢tion None I 1 Table C.4
Internal spatiat shield None Kg, 1 Equafion (B.6)
Tnternal wiring Unshielded Rss 0,2 Table B.5
(loop conductors
Power in the same conduit)
Coordinated SPDs | None Pspp 1 Table B.3
Internal wiring Unshielded Kgs 1 Table B.5
Telecom (large loops >10 m?)
Coordinated SPDs | None Pgpp 1 Table B.3
Special hazard: none h, 1 Table C.6
D1: due to touch and step voltage L; 1072
L1: Loss of human life
D2: due to physical damage Le 101 Table C.2
D3: due to failure of internal systems Lo -
Factor for persons in zone n,In x t,/8 760 = 5/5 x 8 760/8 760 - 1
L, 1077 Equation (C.1)
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Input parameter Comment Symbol Value Reference
L, 1077 Equation (C.2)
Resulting parameters Lg 10 Equation (C.3)
Ly 10 Equation (C.3)

E.2.3 Calculation of relevant quantities

Calculations are given in Table E.5 for the collection areas and in Table E.6 for the expected
number of dangerous events.

Symbol Reﬁf;‘" R;;ﬁ;?igze Equation
Structurg Ap 2,58 x 103 (A.2) AD=LxW+2><(3xH)><(L+W)+n><(3><H2
Au - (A.7) Not relevant
Plci)r\:veer Alp 4,00 x 104 (A.9) Ap=40xL
Ap 4,00 x 106 (A.11) Alp=4000xL
Apup 0 (A.2) No adjacent structure
Telecom At 4,00 x 104 (A.9) A =40x Ly
ne A 4,00 x 108 (A11) | A =4000% L
Apurt 0 (A.2) No adjacent structure

Table E.6 — Country house: Expected annual number of dangerous events

Result Reference .
Symbol 1/year Equation Equation
Structurd Np 1,03 x 1072 (A.4) Np = Ng x Ap x Cp x 106
Ny - (A.6) Not relevant
-2 - -6
N p 8,00 x\10 (A.8) Nip=NgxA pxCpxCgpxCrpx10
Power _ 6
line Np 8,00 (A.10) Nyp = Ngx A px Cpx Cgjpx Cpp x 10
Npyp 0 (A.5) No adjacent structure
—1 - -6
Ny 1,60 x 10 (A.8) Ny = Ng < App x Cpyp x Cgppx Cpyp x 10
Telecom)| _ 1s
line Ny 16 (A.10) Ny = Ng x A x Cp x Cgjp x Crjp x10
Noyr 0 (A.5) No adjacent structure

E.2.4 Risk Ry — Determination of need of protection

The risk Ry can be expressed according to Equation (1) by the following sum of components:
R1=Ra+ Rg+ Ryp+ Ryp+ Ryt+ Ryt
Risk components are to be evaluated according to Table 6.

Involved components and total risk evaluation are given in Table E.7.
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Table E.7 — Country house: Risk R, for the unprotected structure (values x 10-5)

Symbol Z, zZ, Structure
D1 Ra - =0 =0
Injury Ry =Ryp* Rur 0,002 0,002
D2 Rg 0,103 0,103
Physical
damage Ry = Ryp * Ry 2,40 2,40
Total - 2,51 R, = 2,51
Tolerable R, > R : Lightning protection is required Ry =1

Because¢ R, = 2,51x10-% is higher than the tolerable value Rt = 1075, lightning pretegtion for

the strugture is required.

E.2.5 |Risk Ry — Selection of protection measures

According to Table E.7 the main contributions to the value of risk are givén by:

— component Ry, (lightning flash to lines) of 96 %;

— component Rg (lightning flash to structure) of 4 %.

To redyce the risk R, to a tolerable value, the protective measures influenging the

compontrnts Ry and Rg should be considered. Suitable/measures include:

a) insfalling SPDs of LPL IV at the line entrancew(lightning equipotential bonding) tq protect
both power and telephone lines in the house. According to Table B.7 this redyces the
vallie of Pgg (due to SPDs on connected«lines) from 1 to 0,05 and the values of| P, and
Py, py the same factor;

b) insfalling an LPS of class IV (including mandatory lightning equipotential bpnding).

Acd
of A
Py

Insertin
shown i

Table E

Peg (due to SPDs on connegted lines) from 1 to 0,05 and finally the values of
by the same factor.

j these values into the equations, new values of risk components are obta
N Table E.8.

.8 — Country.house: Risk components relevant to risk R, for protected st

ording to Tables B.2 and B.7 this reduces the value of Pg from 1 to 0,2 and the value

Py and

ned, as

ructure

Type of Result case a) Result case b)
damage Symbol x (1075) x (1075)
D1 R, =0 =0
Injury due to
shock u- Rup ™ Ry =U =U
D2 Ry 0,103 0,021
Physical
damage Ry 0,120 0,120
Total R, 0,223 0,141

The choice of solution is decided on economic and technical factors.

E.3

Office building

As a second case study, an office building with an archive, offices and a computer centre is
considered (Figure E.2).

Loss of human life (L1) and economic loss (L4) are relevant for this type of structure.
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It is required to evaluate the need for protection. This implies the determination of only the
risk Ry for loss of human life (L1) with the risk components R, Rg, Ry and Ry, (according to
Table 2) and to compare it with the tolerable risk Ry = 105 (according to Table 4). Suitable
protection measures will be selected to reduce the risk to or below the tolerable risk.

Following the decision taken by the owner, an economic evaluation is not requested;

therefore, the risk R, for economic loss (L4) is not considered.

Power line (aerial)

Key
Z4: entrarice (outside)
Z,: garden (inside)
Z3: archive
Z,: officeg

Zs: compyter centre

E.3.1

Figure E:2 — Office building

Relevant data and characteristics

H=25m
llllllll 23
Z4
i
A S % 7
Telecomdine/(buried)
L =200 m £ \=1 000 m
IEC 2643/10

The office building is located inflat territory without any neighbouring structures. The lightning

flash density is Ng = 4 flashes per km2 per year.

Data fon the building.and’its surroundings are given in Table E.9.

Data foff the incoming lines and their connected internal systems are given for the power line

in Tablg E.10and for the telecom line in Table E.11.

T4ble E.9 — Office building: Envi | | _

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Ground flash density (1/km?/year) Ng 4,0
Structure dimensions (m) L, W, H 20, 40, 25
Location factor of structure Isolated structure Cp 1 Table A.1
LPS None Pg 1 Table B.2
Equipotential bonding None Peg 1 Table B.7
External spatial shield None K 1 Equation (B.5)
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Table E.10 — Office building: Power line

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Length (m) L 200
Installation factor Aerial C, 1 Table A.2
Line type factor LV line C; 1 Table A.3
Environmental factor Rural Ce 1 Table A.4
Shield of line (Q/km) Unshielded Rg - Table B.8
Cip 1
Shielding,|grounding, isolation None Table B.4
C, 1
Adjacent gtructure None L, W, H, -
Location factor of adjacent structure | None Cp, - Table A.1
Withstand|voltage of internal system Uy 25
(kV)
Ksa 0,4 Equation (B.7)
Resulting parameters P 1 Table B.8
P 0,3 Table B.9
Table E.11 — Office building:*Telecom line
Input parameter Comment Symbol Value Refgrence
Length (m L 1000
Installatiop factor Buried C, 0,5 TaRle A.2
Line type factor Telecomline C: 1 Tahle A.3
Environmental factor Rural Ce 1 Talile A.4
Shield of ljne (Q/km) Unshielded Rg - TaBle B.8
Cip 1
Shielding,|grounding, isolation None Taljle B.4
C, 1
Adjacent gtructure None L, W, H, -
Location factor of adjacent\structure None Cp, - Table A.1
Withstand|voltage of internal system Uy 1,5
(kV)
Ksy4 0,67 Equation (B.7)
RPQIIH‘inL‘I parameters PLU 1 Table B.8
P 0,5 Table B.9

E.3.2 Definition of zones in the office building
The following zones are defined:

Z, (entrance area outside);
Z, (garden outside);

Z5 (archive);

Z, (offices);

Zs (computer centre);
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taking into account that:

— the type of surface is different in the entrance area outside, the garden outside and inside
the structure;

— the structure is divided into two separate fireproof compartments: the first is the archive

(Z3)

and the second is the offices together with the computer centre (Z, and Z;);

— in all inner zones, Z3, Z, and Zg, internal systems connected to power as well as to
telecom lines exist;

— no spatial shields exist.

In the different zones inside and outside the office building, a total number of 200 persons
shall be_cansidered

The number of persons related to each zone is different. The distribution into_the"in
zones i$ shown in Table E.12. These values are used later to subdivide the total loss
into fradtions for each zone.

Followir]

relative

- Lg 50,02 classified as “commercial building”.

These global values\were are reduced for each zone according to the number of
endangered in thédndividual zone related to the total number of people considered.

The res

=/10-2 (inside.the structure),

Table E.12 — Office building: Distribution of persons into'zones

z Number of Time of
one

persons presence
Z, (entrance outside) 4 8 760
Z, (garden outside) 2 8 760
Z, (archive) 20 8 760
Z, (offices) 160 8 760
Z; (computer centre) 14 8 760

Total n\= 200 -

amount of loss per year releyvant to risk R, (see Table C.1) for the whole struct

10-2 (outside the'structure),

ilting characteristics of zones Z; to Z5 are given in Tables E.13 to E.17.

dividual
5 values

g the evaluation by the lighthing protection designer, the typical mean values of

ure are

people
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Table E.13 - Office building: Factors valid for zone Z, (entrance area outside)

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Ground surface Marble r 103 Table C.3
Protection against shock None Pia 1 Table B.1
Risk of fire None I 0 Table C.5
Fire protection None I 1 Table C.4
Internal spatial shield None Ks, 1 Equation (B.6)

Special hazard: none h, 1 Table C.6
D1: due to touch and step voltage LI 10-2
L1: Loss df human life
D2: due to physical damage Le - Table C.2
D3: due to failure of internal systems Lo -
Factor for|persons in zone n,/n xt,/8 760 = 4/200 x 8 760/8 760 — 0,02
Table E.14 — Office building: Factors valid for zone Z, (gdrden outside)

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Ground s{rface Grass r 1072 Table C.3
Protection[ against shock Fence Pia 0 Table B.1
Risk of fir¢ None re 0 Table C.5
Fire prote¢tion None o 1 Table C.4
Internal spatial shield None Ks, 1 Equation (B.6)

Special hazard: none h, 1 Table C.6
] D1: due to touch and“step voltage L; 1072
L1: Loss df human life
D2: due to physical damage Le - Table C.2
D3: due to, faiture of internal systems Lo -
Factor for|persons in zone n Inx\t,/8 760 = 2/200 x 8 760/8 760 — 0,01



https://iecnorm.com/api/?name=840d168a1c523450bfc5b32bbacf09f5

62305-2 © IEC:2010

—67 -

Table E.15 - Office building: Factors valid for zone Z; (archive)

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Type of floor Linoleum r 1075 Table C.3
Protection against shock None Pia 1 Table B.1
(flash to structure)
Protection against shock None Pry 1 Table B.6
(flash to line)
Risk of fire High I 10~! Table C.5
Fire protection None I 1 Table C.4
Internal spatiet-shietd Nofe K55 4 Equation (B.6)
Internal wiring Unshielded (loop conductors in the same Kgs 0,2 Table B.5
Power conduit)
Coordinated SPDs | None Pgspp l Table B.3
Internal wiring Unshielded (large loops >10m?2) Kgs 1 Table B.5
Telecom
Coordinated SPDs | None Pgspp 1 Table B.3
Special hazard: low panic h, 2 Table C.6
D1: due to touch and step voltage L; 1072
L1: Loss df human life
D2: due to physical damage Le 0,02 Table C.2
D3: due to failure of internal systems Lo -
Factor forlendangered persons n,/n xt,/8 760 = 20/200 x 8 760/8760 — 0,10
Table E.16 — Office building: Factors valid for zone Z, (offices)
Ingut parameter Comment Symbol Value Reference
Type of flgor Linoleum r 1075 Table C.3
Protection against shock None Pia 1 Table B.1
(flash to sfructure)
Protection against shock None Pry 1 Table B.6
(flash to lihe)
Risk of firg Low I 103 Table C.5
Fire prote¢tion None I 1 Table C.4
Internal spatial shield None Ks, 1 Equation (B.6)
Internal Wiring Unshielded Kgs 0,2 Table B.5
Power (loop conductors in the same conduit)
Coordinated SPDs | None Pgspp 1 Table B.3
Internal wiring Linshielded (large loops ~10 m?2) KD\J 1 Table B.5
Telecom
Coordinated SPDs | None Pgspp 1 Table B.3
Special hazard: low panic h, 2 Table C.6
D1: due to touch and step voltage L; 1072
L1: Loss of human life
D2: due to physical damage Le 0,02 Table C.2
D3: due to failure of internal systems Lo -
Factor for persons in zone n,/n xt,/8 760 = 160/200 x 8 760/8 760 — 0,80
Table E.17 - Office building: Factors valid for zone Z; (computer centre)
Input parameter Comment Symbol Value Reference
Type of floor Linoleum r 1075 Table C.3
Protection against shock None Pia 1 Table B.1
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(flash to structure)
Protection against shock None Pry 1 Table B.6
(flash to line)
Risk of fire Low I 1073 Table C.5
Fire protection None I 1 Table C.4
Internal spatial shield None Ks, 1 Equation (B.6)
Internal wiring Unshielded (loop conductors in the same Kgs 0,2 Table B.5
conduit)
Power
Coordinated None Pgspp 1 Table B.3
SPDs
Internal wiring Unshielded (large loops >10 m?2) Ker 1 Table B.5
Telecom || coordinated None Psrp 1 Table B.3
SPDs
Special hazard: low panic h, 2 Table C.6
D1: due to touch and step voltage L; 102
L1: Loss df human life
D2: due to physical damage Le 0,02 Table C.2
D3: due to failure of internal systems Lo -
Factor for|persons in zone n,/n,xt,/8 760 = 14/200 x 8 760/8 760 = 0,07

E.3.3

Calcula

Calculation of relevant quantities

ions are given in Table E.18 for the collection areas and in Table E.19

expecteld number of dangerous events.

Table E.18 — Office building: Collection areas of structure and lines

for the

Symbol Rer:;nt R;;ﬁ;?i?)ze Equation
Structure D 2,75 x 10* (A72) Ap=LxW+2x(3xH)x(L+ W) + 1 x (3 x H)?
M - (A.7) Not relevant
Ap 8,00 x 103 (A.9) Ap=40xL
Plci>r\:veer 8,00.%:40° (A.11) Not relevant
Apasp 0 (A.2) No adjacent structure
A 4,00 x 10* (A.9) Ap=40xL
Telecom |4 T 4,00 x 100 (A1) | Not relevant
ASp/T 0 (A.2) No adjacent structure

able E.TY9 — Oftice bullding: Expected annual number ot dangerous events

Symbol Result Reference Equation
1/year Equation
Np 1,10 x 107" (A.4) Np = Ng x Ap x Cp x1078
Structure
Ny - (A.6) Not relevant
B - -6
N p 3,20 x 1072 (A.8) N p= NG x A px Cypx Cgpx Cqpx 10
Power N,p 3,20 (A.10) Not relevant
Npap 0 (A.5) No adjacent structure
Nt 8,00 x 1072 (A.8) N =NgxA_ 1 xCpxCgpxCqppx 106
Telecom
line Nt 8,00 (A.10) Not relevant
Noar 0 (A.5) No adjacent structure
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Risk R, — Decision on need for protection

Values of the risk components for the unprotected structure are reported in Table E.20.

Table E.20 - Office building: Risk R, for the unprotected structure (values x 10-5)

Type of
damage Symbol Z, Z, zZ, zZ, Z Structure
D1 Ry 0,002 0 =0 0,001 =0 0,003
Injury due
to shock | Ru=Ryp * Ryr =0 0,001 =0 0,001
D2 Rg 4,395 0,352 0,031 4,778
Physical
damage RV = Rv/p + RV/T 4,480 0,358 0,031 4/870
Total 0,002 0 8,876 0,712 0,062 R, F 9,65
Tolerable R, > R;: Lightning protection is required Ry =1

Becaus¢
the stru

E.3.5

The ris
caused
Ry =50
These d
-  pro

component Rg via probability Pg. Lightning equipotential bonding at the entra

ma
pro
-  pro
(su

components Rg and Ry, via.the reduction factor r

- pro
the

By com
be adop

Solution
— Protd

cture is required.

Risk R, — Selection of protection measures

% together cover 99 % of the total risk) (see. dable E.20).

ominant risk components can be reduced-by:
viding the whole building with an*LPS conforming to IEC 62305-3, n

hdatory requirement of the LPS:\& also reduces the components R, and
pability Pgg;

viding zone Z, (archive) with protection measures against the consequence
ch as extinguishers, autematic fire detection system, etc.). This will red
p

viding lightning equipotential bonding conforming to IEC 62305-3 at the enty
building. This will reduce only the components R; and Ry, via probability Pgg.

e Ry =9,65 x 10-% is higher than the tolerable value Ry = 10-5lightning protegtion for

R4 in the structure is mainly concentrated in_zone Z; due to physical damages
by lightning striking the structure or the connegted lines (components Rg = 49 % and

educing
nce — a
Ry via

5 of fire
luce the

ance of

s could

bining different’ elements of these protective measures, the following solution
ted:
a)
ctthe building with a Class Il LPS conforming to IEC 62305-3, to reduce cor

nponent

Rg (F

») o4\
B Y1)

— This LPS includes the mandatory lightning equipotential bonding at the entrance with SPDs
designed for LPL Il (Pgg = 0,05) and reduces components R; and R\,.

Solution b)
— Protect the building with a Class IV LPS conforming to IEC 62305-3 to reduce component
Rg (Pg =0,2).

— This LPS includes the mandatory lightning equipotential bonding at the entrance with SPDs
designed for LPL IV (Pgg = 0,05) and reduces components R, and Ry,.

— Use fire extinguishing (or detection) systems to reduce components Rg and Ry,. Install a
manual system in the zone Z5 (archive) (rp =0,5).

For both solutions, the risk values from Table E.20 will change to the reduced values reported
in Table E.21.
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Table E.21 - Office building: Risk R, for the protected structure (values x 10-5)

Y zZ, zZ, zZ, Z Total Tolerable Result
Solution a) =0 0 0,664 0,053 0,005 R, =0,722 R =1 R, <R;
Solution b) =0 0 0,552 0,089 0,008 R, =0,648 R =1 R, <R;

Both solutions reduce the risk to below the tolerable value. The solution to be adopted is
subject to both the best technical criteria and the most cost-effective solution.

E.4

Hospital

As a mgre complex case, this study considers a standard hospital facility with a room

an operating block and an intensive care unit.

Loss of

human life (L1) and economic loss (L4) are relevant for this type of facil
necessdry to evaluate the need for protection and the cost effectiveness of pr

measurgs; these require the evaluation of risks Ry and Ry.

H=10m

4

Power line (buried)

LL=500m

s block,

ty. It is
ptection

o

T

W =150 m

Telecom line (buried

LL=300m

Key

Z1: outsidp

Z,: rooms| block

Z3: operafion block

Z4: intensjve care unit

E.4.1

Figure E.3 — Hospital

Relevant data and characteristics

Il

C 2644/10

The hospital is located in flat territory without any neighbouring structures. The lightning flash
density is Ng = 4 flashes per km2 per year.

Data for the building and its surroundings are given in Table E.22.

Data for the incoming lines and their internal systems connected thereto are given for the
power line in Table E.23 and for the telecom line in Table E.24.

Table E.22 — Hospital: Environment and global structure characteristics

Input parameter Comment Symbol Value Reference
Ground flash density (1/km?/year) Ng 4,0
Structure dimensions (m) L, W, H 50, 150, 10
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Input parameter Comment Symbol Value Reference
Location factor of structure Isolated structure Cp 1 Table A.1
LPS None Pg 1 Table B.2
Equipotential bonding None Peg 1 Table B.7
External spatial shield None Ksq 1 Equation (B.5)
Table E.23 — Hospital: Power line
Input parameter Comment Symbol Value Reference
Length (m) L 500
Installatiop factor Buried C, 0,5 Tgble A.2
Line type factor HV power (with HV/LV C; 0,2 Tgble A.3
transformer)
Environmental factor Suburban Ce 0,5 Tgble A.4
Shield of ljne (Q/km) Line disnhgieg‘irb;’;“iziit;njzﬁtsame Rq Ry <1 T4ble B.8
Shielding,|grounding, isolation It;i)nnedisnhg;etljirbggieciit;m:ahni same CCLD 01 Tgble B.4
Ll
Adjacent gtructure (m) None L, Wy'H, -
Location factor of adjacent None Cp, - Tgble A.1
structure
Withstand|voltage of internal Uy 2,5
system (kYV)
Kgy 0,4 Equation (B.7)
Resulting parameters LD 0,2 Tgble B.8
P, 0,3 Tgble B.9
Table/E.24 — Hospital: Telecom line
Input parameter Comment Symbol Value Reference
Length (m L 300
Installatiop factor Buried C, 0,5 Tgble A.2
Line type factor Telecom line C; 1 Tgble A.3
Environmental factor Suburban Ce 0,5 Tgble A.4
Shield of fjne_ (€3/km) Line disnhgieg‘irb;’;“iziit;nfzﬁtsame Rq 1<Rg <5 T4ble B.8
i it e o C 1
Shielding, grounding, isolation ;'O”n"drr;'éj')‘;r“;’;"‘em;’n:g‘;;"'”" c: 5 Table B.4
Adjacent structure (m) Length, width, height L, W, H, 20, 30, 5
Location factor of adjacent Isolated structure Cp, 1 Table A.1
structure
Withstand voltage of internal Uy 1,5
system (kV)
Kgy 0,67 Equation (B.7)
Resulting parameters LD 0,8 Table B.8
P 0,5 Table B.9

LI

E.4.2

Definition of zones in the hospital

The following zones are defined:
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Z, (outside building);
Z, (rooms block);

Z5 (operating block);

Z, (intensive care unit);

taking into account the following:

— the type of surface is different outside the structure from that inside the structure;

— two separate fire proof compartments exist: the first is the rooms block (Z,) and the
second is the operating block together with the intensive care unit (Z3 and Z,);

— in a

telegom lines exist;

— nos
— thei
may

In the d
conside

The number of persons, the times of presence and the economic*values related to ea

are diff

| inner zones Z,, Z; and Z,. internal systems connected to power as well as to

patial shields exist;

be adopted as protection measure.

fferent zones inside and outside the hospital a total number of 1-000 persons
fed.

brent. The distribution into the individual zones and)the total values are s

ntensive care unit contains extensive sensitive electronic systems and) a“spatial shield

shall be

ch zone
hown in

Table E[{25. These values are later used to subdivide thedotal loss values into fracfions for
each zope.
Table E.25 — Hospital: Distribution of persons-and of economic values into zdnes
Economic values in $ x 106
Number of | Time of Animals | Building | Content Internal Total
Zone presence systems
persons (h/ )
Y c, Cy C, cg C,

Z, (outsifie building) 10 8 760 - - - - -
Z, (roomfs block) 950 8 760 - 70 6 3,5 79,5
Z, (operating block) 35 8 760 - 2 0,9 5,5 8,4
Z, (intenpive care unit) 5 8 760 - 1 0,1 1,0 2,1

Total n,=1000 - 0 73 7 10 90,0
For risk[R4, folloewing the evaluation by the lightning protection designer, the basic los$ values
(typical |mean’ values of relative amount of loss per year) according to Table C.2 jand the
increasing.factor for special hazards according to Table C.6 are as follows:
- Ly =102 in zone Z; outside the structure;
- Ly =102 in zones Z,, Z3, Z, inside the structure;
- Lg =101 in zones Z,, Z3, Z, inside the structure;
- h, =5 in zones Z,, Z3, Z, inside the structure due to difficulty of evacuation;
- Lo =10  inzone Z, (rooms block);
- Lo = 10-2 in zone Z; (operating block) and zone Z, (intensive care unit).

These basic loss values were reduced for each zone according to Equations (C.1) to (C.4),
taking into account the number of people endangered in the individual zone related to the
total number of people considered and the time when people are present.

For risk

R4, the basic loss values according to Table C.12 are as follows:
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- LT:O
- Lg=05
- Lo =102

73—

no animals endangered;
in zones Z,, Z3, Z, inside the structure;
in zones Z,, Z3, Z, inside the structure.

These basic loss values were reduced for each zone according to Equations (C.11) to (C.13),
taking into account the value endangered in the individual zone related to the total value of
the structure (animals, building, content, internal systems and activities) considered. The
value endangered in an individual zone depends on the type of damage:

— D1 (injury by electric shock):
— D2 (physical damage):

value ¢, of animals only;

sum of all values ¢, + ¢, + ¢, + Cq;

— D3 (faifure of internat systerm)_vaiue ¢, of nternar systems and their activities only.
The resplting characteristics of the zones Z, to Z, are given in Tables E.26 to E.29,
Table E.26 — Hospital: Factors valid for zone Z, (outside the building)

Input parameter Comment Symbol | Value Reference
Ground s{rface Concrete r 102 Table C.3
Protection against shock None Pa 1 Table B.1
Risk of firg None re 0 Table C.5
Fire prote¢tion None I 1 Table C.4
Internal spatial shield None Ks, 1 Equation (B.6)

Special hazard: None h, 1 Table C.5
] D1: due to touch and stepwoltage L; 1072
L1: Loss df human life
D2: due to physical damage Le 0 Table C.2
D3: due to failure of internal systems Lo 0
Factor for|persons in zone n,/n,xt,/\8760=10/1000 x 8 760/ 8 760 - 0,01
Table E.27 - Hospital: Factors valid for zone Z, (rooms block)
Input parameter Comment Syr:\b Value Reference
o
Type of flgor Linoleum r 1075 Table C.3
Protection against.shock None Pia 1 Table B.1
(flash to sfructure)
Protection against shock None Py 1 Table B.9
(flash to lipe)
Risk of fire Ordinary re 1072 Table C.5
Fire protection None I 1 Table C.4
Internal spatial shield None Ks, 1 Equation (B.6)
Internal wiring | Unshielded (loop conductors in the same conduit) Kgs 0,2 Table B.5
Power | coordinated | None Pepo 1 Table B.3
SPDs
Internal wiring | Unshielded (loop conductors in the same cable) Kgs 0,01 Table B.5
Telecom | coordinated | None Pepo 1 Table B.3
SPDs
Special hazard: difficulty of evacuation h, 5 Table C.6
L1: Loss of human life D1: due to touch and step voltage L; 1072
D2: due to physical damage L 10~1 Table €2
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Input parameter Comment Symb | Value Reference
ol
D3: due to failure of internal systems Lo 1073
Factor for persons in zone n,/Inxt,/8760=950/1000x8760/8760 - 0,95
D2: due to physical damage Le 0,5
D2: Factor (ca te, et cs)/ C, = 79,5/ 90 - 0,883
L4: Economic loss Table C.12
D3: due to failure of internal systems Lo 1072
D3: Factor Cq / C; = 3,5/90 - 0,039
Table E.28 — Hospital: Factors valid for zone Z; (operating block)
Input parameter Comment Symbo | Value Reference
|
Type of flgor Linoleum r 10°° Table C.3
Protection[ against shock None Pia 1 Table B.1
(flash to sfructure)
Protection against shock None Pry 1 Table B.9
(flash to lihe)
Risk of firg Low re 103 Table C.5
Fire prote¢tion None I 1 Table C.4
Internal spatial shield None Ks, 1 Equation (B.6)
Internal wiring Unshielded (loop conductors in the.same conduit) Kgs 0,2 Table B.5
Power
line Coordinated None Pspp 1 Table B.3
SPDs
Internal wiring Unshielded (loop conducters+in the same cable) Kgs 0,01 Table B.5
Telecom
line Coordinated None Pspp 1 Table B.3
SPDs
Special hazard; difficulty of evacuation h, 5 Table C.6
D1: due to.touch and step voltage L; 1072
L1: Loss df human life
D2: due tephysical damage Le 10~1 Table C.2
D3« due to failure of internal systems Lo 1072
Factor for|persons in zone ny7n xt,/8760=235/1000x8760/8760 - 0,035
D2: due to physical damage Le 0,5
D2: Factor (ca tcytcC,t cs) / C; = 8,4 /90 - 0,093
L4: Economic loss [able C.12
D3: due to failure of internal systems Lo 1072
D3: Factor ¢ /¢, =5,5/90 - 0,061
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Table E.29 - Hospital: Factors valid for zone Z, (intensive care unit)

— 75—

Input parameter Comment Symbol | Value Reference
Type of floor Linoleum ry 1075 Table C.3
Protection against shock None Pra 1 Table B.1
(flash to structure)
Protection against shock None Py 1 Table B.9
(flash to line)
Risk of fire Low re 10-3 Table C.5
Fire protection None I 1 Table C.4
Internal spatiet-shietd Nofe K55 4 Equation
(B.6)
Internal wiring Unshielded (loop conductors in the same conduit) Kgs 0,2 Table B.5
Power
Line Coordinated None Pspp 1 Table B.3
SPDs
Internal wiring Unshielded Kgy 0,01 FTable B.5
Telecom (loop conductors in the same cable)
Line |l Coordinated None Pero 1 Table B.3
SPDs
Special hazard: difficulty of evacuation h, 5 Table C.6
D1: due to touch and step voltage L; 1072
L1: Loss df human life
D2: due to physical damage Le 10~1 fable C.2
D3: due to failure of internal systems Lo 1072
Factor for|persons in zone n,lnxt, 18760=5/10008760/8760 - 0,005
D2: due to physical damage Le 0,5
D2: Factor (c, + ¢, t¢ +c.)/c,=2,1/90 - 0,023
L4: Economic loss Table C.12
D3: due to failure of internal systems Lo 102
D3: Factor g / ¢, =1,0/90 - 0,011
E.4.3 | Calculation of relevant quantities
Calculations are given (iny“Table E.30 for the collection areas and in Table E.31|for the
expected number of dangerous events.
Table E.30 — Hospital: Collection areas of structure and lines
Result Reference .
Symbol m2 Equation Equation
Ap 2,23 x 107 (A2Z) Ap = LxW+2x (@3 xH)x(L+W)+nx(3xH)*
Structure
Ay 9,85 x 10° (A.7) Ay =2 x 500 x (L+W) + m x 5002
Alp 2,00 x 104 (A.9) Ap=40xL,
Power 5 _
line Ap 2,00 x 10 (A.11) A,p=4000xL_
Apup 0 (A.2) No adjacent structure
At 1,20 x 10* (A.9) Ap=40xL,
Telecom
line At 1,20 x 108 (A.11) Alp=4000xL
Apurr 2,81 x 103 (A.2) ADJ,T=LJXWJ+2x(3xHJ)x(LJ+WJ)+nx(3xHJ)2
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Table E.31 — Hospital: Expected annual number of dangerous events

—76 -

Result Reference .
Symbol 1/year Equation Equation
N 8,93 x 1072 (A.4) N.=N_.xA._xCn..x 108
Structure D D G D/B D/B
Ny, 3,94 (A.6) Ny = Ng x Ay x 106
Ny p 4,00 x 1073 (A.8) Ny jp =Ngx Al p x Cijp x Cgjp x Cpjp x 1078
Power _ _ _
line Nyp 4,00 x 107" (A.10) Nyp = Ng x Ap x Cp x Cgjp x Cpjp x 1078
Npyp 0 (A.5) No adjacent structure
Nt 1,20 x 1072 (A.8) Ny = Ngx ALpx Cpx Cgpx Cppp x 1078
Telecom -
line Nyt 1,20 (A.10) Nyp = Ngx Ayp x Cyp x Cgjp x Cqjp x 1076
Nyt 1,12 x 1072 (A.5) Npyt = Ng x Apyr % Cpypx Cpjp x 1078
E.4.4 | Risk Ry — Decision on need for protection

62305-2 © IEC:2010

Values |of the probabilities Py are given in Table E.32 and the risk components|for the
unprotected structure are reported in Table E.33.

Table|E.32 - Hospital: Risk Ry — Values of probability P for the unprotected strycture

Type of Reference .
damage Symbol | Z, | Z, | Z, | Z, Equation Equation
P 1 1
D1 A
Injury dug Pyp 0,2
to shock
Py 0.8
P 1
D2 B
Physical Pyp 0,2
damage
Py 0,8
Pec 1 (14) Pe=1-(1-Pgp)x(1-Pgy)=
=1-(1-1)x(1-1)
Py 0,0064 (15) Py =1-(1-Pyp)x(1-Pyq) =
D3 =1-(1-0,0064)x(1-0,00004)
Failure of
internal Pwp 0,2
systems
Pwr 0,8
Pzip 0
Bl 0
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Table E.33 — Hospital: Risk R, for the unprotected structure (values x 10-5)

Type of damage Symbol Y zZ, zZ, zZ, Structure
D1 Ry 0,009 0,000 9 ~0 ~0 0,010
Injury due to
shock Ry = Ryp * Ry ~0 ~0 ~0 ~0
D2 Rg 42,4 0,156 0,022 42,6
Physical damage -
y 9 Ry =Ry;p * Ry 9,21 0,034 0,005 9,245
Re 8,484 3,126 0,447 12,057
D3 Ry 2,413 0,889 0,127 3,429
Failure of internal
systems Ry ="Twr t Rwr 641 6,678 6,697 2,616
Rz =Rzp * Ryir
Total 0,009 64,37 4,89 0,698 R, 7 69,96
Tolerable R, > R;: Lightning protection is requjred R =

Becaus¢ Ry = 69,96 x 10~ is higher than the tolerable value Ry = ¢0%°, lightning pr

for the s

E.4.5

The risk

- byp
risk);
— by fa
Rc =
These d

— provi
Rg

entrgnce reduces also the components R, and Ry, via probability Pgg;

— provi
extin
and

— provi
for th
via th

— provi

tructure is required.

Risk R, — Selection of protection measures

R4 is mainly influenced (see Table E.33):

ilures of internal systems in the zones.Zyand Z; (components Rz = 12 % resg
5 %) of the total risk.

ominant risk components can be-reduced by:

ding the whole building with.an LPS conforming to IEC 62305-3 reducing cor
ia probability Pg. The.mandatory-included lightning equipotential bonding

ding zone Z, with_protection measures against the consequences of fire (
guishers, automatic® fire detection system, etc.). This will reduce the compon

Ry Via the redulction factor ro;

ding zones,Z3 and Z, with a coordinated SPD protection conforming to IEC
e internal‘power and telecom systems. This will reduce the components R,
e probability Pgpp;

ding-zones Z; and Z, with an adequate spatial grid-like shield confor

IEC §2805-4. This will reduce the component Ry, via the probability Py,.

otection

hysical damage in the zone Z, (components:Rg = 61 % and R, = 13 % of t{he total

ectively

hponent
at the

such as
ents Rg

52305-4
Ry Rw

ming to

By combining different elements of these protective measures, the following solutions could
be adopted:

Solution a)
— protect the building with a Class | LPS (Pg = 0,02 including also Pgg = 0,01);
— install coordinated SPD protection on internal power and telecom systems for (1,5 x) better

than
— provi

— provi

LPL I (Pgpp = 0,005) in zones Z,, Z3, Z,;
de zone Z, with an automatic fire protection system (rp = 0,2 for zone Z, only);
de zone Z3 and Z, with a meshed shield with w,, = 0,5 m.

Using this solution, the risk values from Table E.33 will change to the reduced values reported
in Table E.34.
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Table E.34 - Hospital: Risk R, for the protected structure according to solution a)

(values x 10-9)

Type of
damage Symbol Z, z, z, z, Structure
D1 Ry ~0 =0 =0 ~0 ~0
Injury due to
shock Ry =Ruyp * Ryr =0 ~0 ~0 ~0
D2 Rg 0,170 0,003 ~ 0,173
Physical
damage Ry =Ryp + Ryr 0,018 ~ ~ 0,018
R 0,085 0,031 0,004 0,12
D3
Failure| of Ry 0,012 ~ ~ 0,012
internal —
systems Rw = Rwip * Rt 0,009 0,003 ~ h,004
Rz =Rz * Ryp
Total ~0 0,294 0,038 0,005 R,[= 0,338
Tolerable R, < R;: Structure is protected for this type-of loss R =1
Solutiorn] b)

—  profect the building with a Class | LPS (Pg = 0,02 including also Pgg = 0,01);
— install coordinated SPD protection on internal power.and telecom systems for (3

thap LPL | (Pgpp = 0,001) in zones Z,, Z3, Z4.

— proyide zone Z, with an automatic fire protectign’system (rp = 0,2 for zone Z, only).

Using this solution, the risk values from Table‘E.33 will change to the reduced values

in Tablg E.35.

) better

eported

Table E.35 — Hospital: Risk Ry forthe protected structure according to solutign b)

(values x 10-9)

Type of
damage Symbol Z Z, Z, z, Stryicture
D1 RA ~ O ~ ~ ~ R 0
Injury dug
to shock Ry = Ryp.t Ryt ~ = B~ k0
D2 Rg 0,170 0,003 0,001 0{174
Physical
damage RypSRyp + Ry 0,018 ~ ~0 0j018
Re 0,017 0,006 0,001 0{024
D3
Failure o R.v. 0,002 0,001 =0 0/003
internal -
systems Ry = Rwp * Ryt 0,002 0,001 ~0 0,003
Rz = Ryp * Ryp
Total ~0 0,209 0,011 0,002 R, =0,222
Tolerable R, < R;: Structure is protected for this type of loss R =1
Solution ¢)

— protect the building with a Class | LPS (Pg = 0,02 including also Pgg = 0,01);

— install coordinated SPD protection on internal power and telecom systems for (2 x) better
than LPL | (Pgpp = 0,002) in zones Z,, Z3, Z,;

— provide zone Z, with an automatic fire protection system (rp = 0,2 for zone Z, only);

— provide zone Z3 and Z, with a meshed shield with w,, = 0,1m.
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Using this solution, the risk values from Table E.33 will change to the reduced values reported

in Table E.36.

Table E.36 — Hospital: Risk R, for the protected structure according to solution c)

(values x 10-9)

Type of
damage Symbol Z, Z, z, z, Structure
Injury due
to shock Ry=Ryp+ ~ ~ ~ =0
D2 0,170 0,003 ~ 0,173
Physical
damage Ry = Ry;p 0,018 ~ ~ 0/018
0,034 0,012 0,002 0{048
D3
Failure o R ~ ~ ~0 k0
internal -
Ry =R 0,004 0,001 ¥ 0{005
systems w__wie ' ’
Rz =Rzp
Total ~0 0,226 0,016 0,002 R, 70,244
Tolerable R, < R;: Structure is protected for this/type of loss Ry =1

All solufions reduce the risk to below the tolerable level./The solution to be adopted is| subject
to both the best technical criteria and the most cost-efféctive solution.

E.4.6 | Risk R4 — Cost benefit analysis

For the|economic loss L4 the corresponding risk R, can be evaluated in the same|way as
before. |JAll parameters required for evaluating the risk components are given in Tables E.22
through|E.29, where the loss values Ly.for economic loss L4 only are valid. Therefgre, only
zones Z,, Z; and Z, are relevant, whereas zone Z, is disregarded (It could be relevant only in

case of [oss of animals).

The ecdnomic values (animals,-building, internal systems and activities) were given gbove in
Table E{25 for each zone and in total.

From the risk values 'R} or R’y and from the total value of the structure ¢, = 90|x 108 §
(Table E.25) the annual cost of loss C| = R, x ¢, for the unprotected and Cr| = R’y x g, for the
protectgd structurg can be calculated (see Equation (D.2) and (D.4)). The results are ghown in

Table E{37.

Table E.37 — Hospital: Cost of loss C (unprotected) and Cg, (protected)

Risk R4 Cost of loss
Protection values x 10°° $
Z2 Z3 Z4 Structure CL or CRL

Unprotected 53,2 8,7 1,6 63,5 57 185
Solution a) 0,22 0,07 0,01 0,30 271

Solution b) 0,18 0,02 0,005 0,21 190

Solution ¢) 0,19 0,03 0,007 0,23 208

The values assumed for interest, amortization and maintenance rates relevant to the

protection measures are given in Table E.38.
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Rate Symbol Value
Interest i 0,04
Amortization a 0,05
Maintenance m 0,01

A list of cost Cp for possible protection measures and the annual cost Cp), of the protection
measures adopted in solution a), b) or ¢) are given in Table E.39 (see Equation (D.5)).

Table E.39 — Hospital: Cost Cp-and Cpyof protection measures (values in §)
Protection measure CSSt Annual cost Cpy = Cp I 2@y m
P Solution a) Solution b) Solution c)

LPS clasp | 100 000 10 000 10 000 10000
Automatit fire protection in zone Z, 50 000 5000 5,000 51000
Zones Zand Z, shielding (w = 0,5 m) 100 000 10 000
Zones Zand Z, shielding (w = 0,1 m) 110 000 11000
SPD on gower system (1,5 x LPL 1) 20 000 2 000
SPD on gower system (2 x LPL 1) 24 000 21400
SPD on gower system (3 x LPL 1) 30 000 3 000
SPD on TLC system (1,5 x LPL 1) 10 000 1 000
SPD on TLC system (2 x LPL 1) 12 000 1]200
SPD on TLC system (3 x LPL 1) 15 0Q0 1 500

Total annual cost C,, 28 000 19 500 29 600

The ann
C_ fort
protectsg
solution

Table E.40 — Hospital: Annual saving of money (values in $)

ual saving of money Sy, can be evaluated by comparison of the annual cos
ne unprotected structureswith the sum of the residual annual cost of loss Cg|
d structure and the anrual cost of the protection measures Cpy. The regults for
a), b) and c) are given-in Table E.40.

of loss
for the

Symbol Solution a) Solution b) Solution c)
Loss for the unprotected structure C 57 185 57 185 571185
Residuallloss, for the protected structure CrL 271 190 208
Annual cestief protection Comr 28 000 19 500 291600
Annual saving Sy, = C, - (Cg * Cpp) Sy 28 914 37 495 27 377

E.5

Apartment block

This case study compares different solutions for lightning protection for an apartment block.
The results show that some solutions may not be not sufficient, whereas several suitable
solutions can be chosen from different combinations of protection measures.

Only the risk Ry for loss of human life (L1) with the risk components Ry Rg, Ry and R
(according Table 2) will be determined and compared with the tolerable value Ry = 10~
(according to Table 4). Economic evaluation is not required, therefore the risk R, for
economic loss (L4) is not considered.
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H=20m
or40m

Power line (buried)

LL=200m

W =20m

L =100m

Telecom line (buried)

IEC 2645/10

Key
Zy: outsidp
Z,: inside
Figure E.4 — Apartment block
E.5.1 Relevant data and characteristics
The apsartment block is located in flat territory without any“neighbouring structures. The
lightning flash density is Ng = 4 flashes per kmZ2 per year. 200 persons live in the block. This
is also :Lhe total number of persons to be considered, because outside the building ng people
are assyimed to be present during a thunderstorm.
Data forl the block and its surroundings are given in:Table E.41.
Data fo

line in Tlable E.42 and for the telecom line in~Table E.43.

the incoming lines and their internal systems connected to are given for the power

Table E.41 — Apartment block: Environment and global structure characteris{ics

Input parameter Comment Symbol Value Refference
Ground flagh density (1/km2/year) Ng 4,0
Structure dimensions (m) H = 20 or 40 (see Table E.45) L, W 30, 20
Location fgctor of structure Isolated structure Cp 1 Tgble A.1
LPS Variable (see Table E.45) Pg - Tgble B.2
Equipotentjal bonding None Peg 1 Tgble B.7
External spatial shield None Kgq 1 Equation (B.5)
Table E.42 — Apartment block: Power line
Input parameter Comment Symbol Value Reference
Length (m) L 200
Installation factor Buried CI 0,5 Table A.2
Line type factor LV line C; 1 Table A.3
Environmental factor Suburban CE 0,5 Table A.4
Shield of line (Q/km) Unshielded Rg - Table B.8
o . . . Cip 1
Shielding, grounding, isolation None Table B.4
C, 1
Adjacent structure (m) None L, W, H, -
Location factor of adjacent None Cp, - Table A.1
structure
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Input parameter Comment Symbol Value Reference
Withstand voltage of internal Uy 2,5
system (kV)
Kgy4 0,4 Equation (B.7)
Resulting parameters Pio 1 Table B.8
L 0,3 Table B.9
Table E.43 — Apartment block: Telecom line
Input parameter Comment Symbol Value Reference
Length (m L TOO
Installatiop factor Buried CI 0,5 T4ble A.2
Line type factor Telecom line C; 1 Tgble A.3
Environmental factor Suburban CE 0,5 Tgble A.4
Shield of ljne (Q/km) Unshielded Rq — Tgble B.8
o . . . Cip 1
Shielding,|grounding, isolation None Tgble B.4
Ct, 1
Adjacent gtructure (m) None LWy, H -
Location factor of adjacent None Cp, - Tgble A.1
structure
Withstand|voltage of internal UW 1,5
system (kY)
a4 0,67 Equation (B.7)
Resulting parameters. P 1 Tgble B.8
U 0,5 Tgble B.9

E.5.2 Definition of zones in the apartment block

The follpwing zones may be defined:

- Z (tutside the building);
side the building).

- Zy(i

For zong Z, it is asSumed that no people are outside the building. Therefore the risk ¢of shock
to people Ry = O~Because R, is the only risk component outside the building, zone Z] can be

disreganded completely.

Zone Z4 is defined, taking into account the following:

— the structure is classified as a “civil building”;

— both internal systems (power and telecom) exist in this zone;

— no spatial shields exist;

— the structure is a single fireproof compartment;

— losses are assumed to correspond to the typical mean values of Table C.1.

The resulting factors valid for zone Z, are reported in Table E.44.
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Table E.44 — Apartment block: Factors valid for zone Z, (inside the building)

Input parameter Comment Symbol | Value Reference
Type of floor Wood r 1075 Table C.3
Protection against shock None Pra 1 Table B.1
(flash to structure)

Protection against shock None Py 1 Table B.6
(flash to line)
Risk of fire Variable (see Table E.45) re - Table C.5
Fire protection Variable (see Table E.45) I - Table C.4
Internal spatiet-shietd Nofe K55 4 Eeyation (B.6)
Internal wiring Unshielded (loop conductors in the same conduit) Kgs 0,2 Table B.5
Power S ;
Coordinated 1
EPDs None Pspp 1 able B.3
[Internal wiring Unshielded (large loops >10m2) Kgs 1 Table B.5
Teleco
m Coordinated None P&n 1 Table B.3
bPDs
Special hazard: None h, 1 Table C.6
L1: Loss df human life D1: due to touch and step voltage Ly 1072
Table C.2
D2: due to physical damage L 10~1

Factor for|persons in zone

n,/'n xt, /18760 =200/200x 8 760/860

E.5.3 | Risk R, — Selection of protection measures

Risk R4|values and the protection measures selected to reduce the risk to the tolerable level

Ry = 10[® are given in Table E.45, depending on the following parameters:

— height of the building H;
— reduction factor r; for the risk of-fire;

— redudction factor I reducing(the consequences of firg;

— problability Pg depending.on the class of LPS adopted.
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Table E.45 — Apartment block: Risk R, for the apartment block
depending on protection measures

Height . . Fire Risk R, Structure
H Risk of fire LPS protection s protected
m Values x 10 R, <R;

Type re Class Pg Type ro
Low 0,001 None 1 None 1 0,837 Yes
None 1 None 1 8,364 No
Ordinary 0,01 I 0,1 None 1 0,776 Yes
\Y] 0,2 Manual 0,5 0,747 Yes
20

None 1 None 1 83,64 No
Il 0,05 Automatic 0,2 0,764 Yes

High 0,1
| 0,02 None 1 1,553 No
| 0,02 Manual 0,5 0,776 Yes
None 1 None 1 2,436 No
Low 0,001 None 1 Automatic 0,2 0,489 Yes
\Y] 0,2 None 1 0,469 Yes
None 1 None 1 24,34 No

40

Ordinary 0,01 v 0,2 Automatic 0,2 0,938 Yes
| 0,02 None 1 0,475 Yes
None 1 None 1 243,4 No

High 0,1
| 0,02 Automatic 0,2 0,949 Yes
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PROTECTION CONTRE LA FOUDRE -

Partie 2: Evaluation des risques

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation
compg see—de—tersemble—des—comites éicbuui.cbiuliquvb TTatioTaux \UUIIIii.t’:b Tatforaux—de—ta uEi;. La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation|dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publiendes Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications“accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboratjon est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité, peut partigiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison~avec la CEl, garticipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale-de Normalisatjon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

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

3) Les Ppublications de la CEl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sonft agréées
commeg telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts{raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications;\a CEl ne peut pas étre tenue regsponsable
de I'é{yentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite”par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les Comijtés nationaux de la CEIl s'engagent, dars toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les™~Publications de la CEl dans leurs publications
nationfales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationjales ou régionales correspondantes doivent étretindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation de“conformité. Des organismes de certification indgpendants
fournigsent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mgrques de
confofmité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organfjsmes de
certification indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer gu'its sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucurle responsabilité ne doit étrevtimputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
nationfaux de la CEIl, pour tout,préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommiage de quelque nature‘gue ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de judtice) et les dépenses_découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la €EIl ou de
toute futre Publication de Ja CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attemtion est attirée~sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attemtion est'attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet|de dfoits de brevet. La CEl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de fels droits
de brdvets et’de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIl 62305-2 a été établie par le comité d’études 81 de la CEl:
Protection contre la foudre.

Cette deuxieéme édition annule et remplace la premiére édition, publiée en 2006, et constitue
une révision technique.

Par rapport a la précédente, cette édition comprend les modifications techniques
significatives suivantes:

1) L’évaluation des risques pour les services connectés aux structures est exclue du
domaine d’application.

2) Les blessures aux étres vivants dues au choc électrique a l'intérieur de la structure sont
prises en compte.
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3) Le risque tolérable de perte du patrimoine culturel est réduit de 10 a4 10™. La valeur du
risque tolérable de perte de valeur économique (R = 10’3) est introduite pour étre utilisée
lorsque les données applicables a I'analyse de rentabilité ne sont pas disponibles.

4) Les dommages étendus aux structures avoisinantes ou a I'environnement sont pris en

com
5) Des

pte.

équations améliorées sont fournies pour I’évaluation des éléments suivants:

— surfaces équivalentes d’exposition pour les coups de foudre a proximité d’une
structure;

— surfaces équivalentes d’exposition pour les coups de foudre sur et a proximité d’un
service;

- f

— rjsque valable pour une zone d’une structure;

— qo0t des pertes.

6) Les
7) Len

La prégente version bilingue correspond a la version anglaisé monolingue pul
2010-12.

Le textg anglais de cette norme est issu des documents. 81/371/FDIS et 81/381/RVD.

wissa nrovoauaer des - dommaaes:
+S preveque—a & <

...... IOy

bcteurs de pertes méme dans des structures avec risque d’explosion;

fableaux sont fournis pour sélectionner le colt relatif des pertescdans tous les
veau de tension de tenue aux chocs des matériels a été portéjusqu’a 1 kV.

cas.

lige en

Le rapport de vote 81/381/RVD donne toute cinformation sur le vote ayant abouti a

I'approbiation de cette norme.

La versi

Cette publication a été rédigée selonl€s Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une lis
Protecti

Le comi
stabilité

relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

on francaise de cette norme n'a pas-&té soumise au vote.

e de toutes les parties\de la série CEIl 62305, regroupées sous le titre
bn contre la foudre, peut-€tre consultée sur le site de la CEl.

[té a décidé que le)contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la
indiquée sur ‘e’ site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les

général

date de
onnées

* reconduite;

e supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Les coups de foudre a la terre peuvent étre dangereux pour les structures et les services.

Le danger pour la structure peut donner lieu

— a des dommages affectant la structure et son contenu,
— a des défaillances des réseaux de puissance et de communication associés,
— ades blessures sur des étres vivants dans la structure ou a proximité.

Les effets consécutifs a des dommages et a des défaillances peuvent s’étendre a la proximité
immédigtedetastructure ou peuvent mpHquer SO envIiToNTTETTENt,

Des mepsures de protection peuvent étre exigées pour réduire les pertes dues~a-la foudre. I
convienf que la nécessité d’'une telle protection et son choix soient considérés en| termes
d’évaluation des risques.

Le risqye, défini dans la présente partie de la CEl 62305 comme la-perte annuelle moyenne
probablé dans une structure due aux coups de foudre, dépend:

— du nombre annuel de coups de foudre impliquant la structure;

— de I3 probabilité de dommages dus a I'un de ces coups/de-foudre;

— du cpdt moyen des pertes consécutives.
Les coups de foudre impliquant une structure peuvent-étre divisés en

— coups de foudre directs sur la structure,

— coups de foudre a proximité de la structure, directement sur les services connectés
(réseaux de puissance, réseaux de communication) ou a proximité des services.

Les coups de foudre directs sur la strdcture ou les services connectés peuvent causer des
dommages physiques et mettre, enc-danger la vie des personnes. Les coups de fpudre a
proximité d'une structure ou d'unsservice, comme les coups de foudre directs sur la structure
ou le |[service, peuvent causer des défaillances des réseaux de puissance| et de

commuiication en raison .des surtensions dues a un couplage résistif ou inductif entre ces
réseaux et le courant de(foudre.

En outfe, les défaillances dues aux surtensions de foudre dans les installatigns des
utilisateurs et dans Tes services d’alimentation peuvent également générer des surtengions de
manceuyre dans-les installations.

NOTE Le~dysfonctionnement des réseaux de puissance et de communication n'est pas couvert pal la série
4
CEIl 62305 1Tconvientde Se reporter a 1a CEI o 1T000-4=5{1] ™.

Le nombre de coups de foudre impliquant la structure dépend des dimensions et des
caractéristiques de Ila structure et des services connectés, des caractéristiques de
I'environnement de la structure et des services ainsi que de la densité de foudroiement au sol
a I'emplacement de la structure et des services.

La probabilité des dommages dus a la foudre dépend de la structure, des services connectés
et des caractéristiques du courant de foudre ainsi que du type et de l'efficacité des mesures
de protection appliquées.

Le colt annuel moyen des pertes consécutives dépend de I'étendue des dommages et des
effets consécutifs qui peuvent étre dus au coup de foudre.

1 Les chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.
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L'effet des mesures de protection résulte des caractéristiques de chacune d'elle et peut
réduire les probabilités de dommages ou le colt des pertes consécutives.

La décision de mise en ceuvre d’une protection contre la foudre peut étre prise sans tenir
compte d’'une méthode d’évaluation des risques lorsqu’il est considéré qu’aucun risque n’est
inévitable.
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PROTECTION CONTRE LA FOUDRE -

Partie 2: Evaluation des risques

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 62305 est applicable a I'évaluation des risques, dans une
structure, en raison des coups de foudre au sol.

Elle esf] destinée a proposer une procédure d’évaluation d’un tel risque. Une_fois'[fixée la
limite supérieure du risque tolérable, la procédure proposée permet de choisir les-megures de
protectipn appropriées pour réduire le risque a une valeur inférieure ou égale a la valeur
limite tojérable.

2 Réflérences normatives

Les dotuments de référence suivants sont indispensables, pour ['application du |présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée(8"applique. Pour les réfgrences
non datges, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éyentuels
amendements).

CEIl 62305-1:2010: Protection against lightning — Part 1: General principles
(existe seulement en anglais)

CEIl 62305-3:2010: Protection against lightning — Part 3: Physical damage to structyres and
life hazard
(existe seulement en anglais)

CEIl 62305-4:2010: Protection against lightning — Part 4: Electrical and electronic gystems
within structures
(existe seulement en anglais)

3 Termes, définitions, symboles et abréviations

Pour leg besoins-du présent document, les termes, définitions, symboles et abréviatigns dont
certains| ont~deéja été cités dans la Partie 1, mais sont répétés ci-dessous pour fagiliter la
lecture, |Jaifsique ceux donnés dans les autres parties de la CEl 62305, s'appliquent.

3.1 Termes et définitions

3.1.1

structure a protéger

structure pour laquelle une protection contre les effets de la foudre est exigée conformément
a la présente norme

NOTE Une structure a protéger peut faire partie d'une structure de plus grandes dimensions.

3.1.2

structures avec risque d'explosion

structures contenant des matériaux explosifs massifs ou des zones dangereuses comme cela
est déterminé dans la CEl 60079-10-1 ¥ et dans la CEI 60079-10-2 &I


https://iecnorm.com/api/?name=840d168a1c523450bfc5b32bbacf09f5

62305-2 © CEI:2010 - 95 -

3.1.3

structures dangereuses pour I'environnement

structures qui peuvent étre a I'origine d'émissions biologiques, chimiques et radioactives a la
suite d'un foudroiement (par exemple installations chimiques, pétrochimiques, nucléaires,
etc.)

3.1.4

environnement urbain

zone présentant une forte densité de batiments ou une population importante et des
immeubles élevés

NOTE Un centre-ville constitue un exemple d'environnement urbain.

3.1.5
environnement suburbain
zone présentant une densité moyenne de batiments

NOTE Legs zones a la périphérie immédiate des villes constituent un exemple d'environnément suburbair].

3.1.6
environnement rural
zone présentant une faible densité de batiments

NOTE La campagne constitue un exemple d'environnement rural.

3.1.7
tension| assignée de tenue aux chocs
UW
valeur de tension de tenue aux chocs fixée parile fabricant aux matériels ou a unge partie
d'entre |eux, caractérisant la capacité de tenue spécifiée de son isolation contre des
surtensions

(CEI 60p64-1:2007, définition 3.9.2)

NOTE Ppur les besoins de la présente«partie de la CEI 62305, seule la tension de tenue entre les cohducteurs
actifs et |§ terre est prise en compte.

3.1.8
réseau de puissance
réseau comportant des.composants de puissance a basse tension

3.1.9
réseau de communication
réseau | comprenant des composants électroniques sensibles tels que matérjels de
commuinication, systémes d’ordinateurs, de commande et d’instrumentation, systémes radio
et instaltations d'&tectronique de puissance

3.1.10
réseaux internes
réseaux de puissance et de communication a l'intérieur d'une structure

3.1.11
service
service de puissance ou de communication relié a la structure a protéger

3.1.12

services de communication

services destinés a la communication entre des matériels qui peuvent étre situés dans des
structures séparées, comme les lignes téléphoniques et les lignes pour la transmission de
données
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3.1.13

services de puissance

lignes de transmission amenant I'énergie électrique dans une structure pour alimenter les
matériels de puissance et de communication qui s'y trouvent, par exemple réseaux
d'alimentation a basse tension (BT) ou a haute tension (HT)

3.1.14

événement dangereux

coup de foudre direct ou a proximité de la structure a protéger, ou direct ou a proximité d'un
service connecté a la structure a protéger susceptible de provoquer des dommages

3.1.15
coup dé¢ foudre frappant une structure
coup de| foudre frappant une structure a protéger

3.1.16
coup de¢ foudre frappant a proximité d’une structure
coup dg foudre frappant suffisamment prés d'une structure a protégerpour pouvoil causer
des surfensions dangereuses

3.1.17
coup de foudre frappant un service
coup de| foudre frappant un service connecté a la structure,a protéger

3.1.18
coup de¢ foudre frappant a proximité d’un service
coup dg foudre frappant suffisamment prés d'un service connecté a la structure a protéger
pour polvoir causer des surtensions dangereuses

3.1.19
fréquernce des événements dangereux dus aux coups de foudre sur une structure
Np
nombre|annuel moyen prévisible des événements dangereux dus aux coups de foudre sur
une strycture

3.1.20
fréquerice des événements dangereux dus aux coups de foudre sur un service
N
nombre|annuel moyen' prévisible des événements dangereux dus aux coups de foudré sur un
service

3.1.21
fréquerice’.des événements dangereux dus aux coups de foudre a proximit¢ d'une
structure

Nm

nombre annuel moyen prévisible des événements dangereux dus aux coups de foudre a
proximité d'une structure

3.1.22

fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre a proximité d'un service
Ny

nombre annuel moyen prévisible des événements dangereux dus aux coups de foudre a
proximité d'un service

3.1.23

impulsion électromagnétique de foudre

IEMF

tous les effets électromagnétiques dus au courant de foudre par couplage résistif, inductif et
capacitif qui crée des chocs de tension et des champs électromagnétiques
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3.1.24
choc
onde transitoire créant une surtension et/ou une surintensité due a I'lEMF

3.1.25
nceud
point d’'une ligne d’un service ou la propagation d’un choc peut étre négligée

NOTE Des exemples de nceuds sont un point de connexion d’un transformateur HT/BT ou d’une sous-station, un
poste ou matériel de télécommunication (par exemple multiplexeur ou matériel xDSL) d’une ligne de
communication.

3.1.26

dommafes physiques
dommage touchant la structure (ou son contenu) et di aux effets mécaniques,.themmiques,
chimiqups et explosifs de la foudre

3.1.27
blessures d'étres vivants
blessurg¢s, y compris la mort, de personnes ou d’animaux par choc(glectrique en raison des
tensiong de contact et de pas dues a la foudre

NOTE Bjen que les blessures d'étres vivants puissent avoir d'autres origines, I'expression "blessur¢s d'étres
vivants" gpécifiée dans la présente partie de la CEIl 62305 se limite a la menace due au choc électriqug (type de
dommageg D1).

3.1.28

défaillance des réseaux de puissance et de communication

dommage permanent des réseaux de puissance et de communication dd aux IEMF
3.1.29

probabilité de dommage

Px

probabilité pour qu'un événement dangereux cause un dommage a ou dans la strycture a
protéger

3.1.30
perte
Lx

montani moyen de pertes (personnes et biens) consécutif a un type spécifique de dgmmage
dd a un|événemeni dangereux, par rapport a la valeur (personnes et biens) de la stryicture a
protégef

3.1.31
risque
R
mesure de la perte annuelle moyenne probable (personnes et biens) due a la foudre, par
rapport a la valeur totale (personnes et biens) de la structure a protéger

3.1.32

composante de risque

Rx

risque partiel qui dépend de la source et du type de dommage

3.1.33

risque tolérable

Ry

valeur maximale du risque qui peut étre tolérée par la structure a protéger
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3.1.34

zone d'une structure

Zg

partie d'une structure dont les caractéristiques sont homogenes et dans laquelle un seul jeu
de parameétres est utilisé pour I'évaluation d'une composante du risque

3.1.35

section d'un service

SL

partie d'un service dont les caractéristiques sont homogénes et dans laquelle un seul jeu de
parameétres est utilisé pour I'évaluation d'une composante du risque

3.1.36
zone de¢ protection contre la foudre
ZPF
zone dalns laquelle I'environnement électromagnétique de foudre est défini

NOTE Les frontieres d’'une ZPF ne sont pas nécessairement physiques (par exemple pareis, plancher, plafond).

3.1.37
niveau de protection contre la foudre
NPF
nombre|lié a un ensemble de valeurs de parameéetres du courant de foudre et relatif a la
probabilité que les valeurs de conception associées maximales et minimales ne sefont pas
dépassées lorsque la foudre apparait de maniére naturelle

NOTE Lg niveau de protection contre la foudre est utilisé peur* prévoir des mesures de protection sejon le jeu
approprié|de parameétres du courant de foudre.

3.1.38
mesures de protection
mesures a adopter dans la structure a protéger pour réduire le risque

3.1.39
protectjon contre la foudre
PCLF
installatjion compléete de protection des structures contre les effets de la foudre, y comllgris ses
réseaux internes et leurs~contenus, ainsi que des personnes, comprenant généralement un
SPF et une MPF

3.1.40
systéme de protection contre la foudre
SPF
installatjonr compléte utilisée pour réduire les dangers de dommages physiques dus aux coups
de foudfe difects sur une structure

NOTE Elle comprend a la fois une installation extérieure et une installation intérieure de protection contre la
foudre.

3.1.41

mesures de protection de I'lEMF

MPF

mesures prises pour protéger les réseaux internes contre les effets de I'EMF

NOTE |l s'agit d'une partie de la protection générale contre la foudre.

3.1.42

blindage magnétique

grillage métallique fermé ou écran continu entourant la structure & protéger, ou une partie de
celle-ci, afin de réduire les défaillances des réseaux de puissance et de communication
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3.1.43

cable de protection contre la foudre

cable spécial présentant une résistance diélectrique élevée et dont la gaine métallique est en
contact continu avec le sol, directement ou au moyen d’un revétement plastique conducteur

3.1.44
conduit de protection contre la foudre
conduit de faible résistivité en contact avec le sol

EXEMPLE Béton armé avec connexion aux structures métalliques internes ou conduit métallique.

3.1.45

parafouere
disposit|/f congu pour limiter les surtensions transitoires et évacuer les courants cJe choc;
comporfe au moins un composant non linéaire

3.1.46
protectjon coordonnée par parafoudres
(parafoudres coordonnés)

ensemble de parafoudres coordonnés choisis de maniére appropriéeét mis en ceuvrg afin de
réduire |es défaillances des réseaux de puissance et de communication

3.1.47
interfages d'isolement
disposit|fs capables de réduire les chocs conduits sur les'services pénétrant dans la ZPF

NOTE 1 |Ceci comprend des transformateurs d'isolement a éeran mis a la terre entre les enroulements, les cables
a fibre oplique non métalliques et les opto-isolateurs.

NOTE 2 |Les caractéristiques de tenue d'isolement de cés dispositifs sont appropriées a la présente application
de maniefe intrinséque ou par parafoudre.

3.1.48
liaison gquipotentielle de foudre
EB (equipotential bonding)

interconnexion des parties métalliques d’une installation de SPF, par des connexions directes
ou par ¢les parafoudres réduisant les différences de potentiel engendrées par le codrant de
foudre

3.1.49
zone 0
emplacement dans lequel une atmosphére explosive constituée d’'un mélange d’alr et de
substances inflammables sous la forme de gaz, de vapeur ou d’aérosol est présgnte en
permangnge, ou est présente pendant de longues périodes ou fréquemment

(CEI 60050-42672008, 426-03-03, modiee)

3.1.50

zone 1

emplacement dans lequel une atmosphére explosive constituée d’'un mélange d’air et de
substances inflammables sous la forme de gaz, de vapeur ou d’aérosol est susceptible de se
former en service normal occasionnellement

(CEl 60050-426:2008, 426-03-04, modifi¢e) [

3.1.51

zone 2

emplacement dans lequel une atmosphére explosive constituée d’un mélange d’air et de
substances inflammables sous la forme de gaz, de vapeur ou d’aérosol n’est pas susceptible
de se former en service normal et ou une telle formation, si elle se produit, ne peut subsister
que pendant une courte période
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NOTE 1 Dans cette définition, le terme «subsister» signifie le temps total durant lequel une atmosphére
inflammable existe. Ce temps comprend normalement le temps total de présence en plus du temps de dispersion
de I'atmosphere inflammable aprés évacuation.

NOTE 2 Des indications sur la fréquence d’apparition et la durée peuvent étre données par des réglements
propres a des industries ou applications spécifiques.

(CEI 60050-426:2008, 426-03-05, modifi¢e) !

3.1.52

zone 20

emplacement dans lequel une atmosphére explosive, sous la forme d’'un nuage de poussiéres
combustibles dans l'air, est présente en permanence, pendant de longues périodes ou
fréquemment

(CEI 60p79-10-2:2009, 6.2, modifiée) I°!

3.1.53

zone 21
emplacement dans lequel une atmosphére explosive, sous la forme d’'umhuage de polissiéres
combust}ibles dans I'air, est susceptible de se former occasionnellement en fonctionnement
normal

(CEI 60p79-10-2:2009, 6.2, modifiée) !

3.1.54

zone 22
emplacement dans lequel une atmosphére explosiveysous la forme d’'un nuage de polissiéres
combustibles dans I'air, n’est pas susceptible de se‘former en fonctionnement normal, et ou
une tell¢ formation, si elle se produit, ne peut subsister que pendant une courte période

(CEI 60p79-10-2:2009, 6.2, modifiée) I°!

3.2 Symboles et abréviations
a TQAUX ' amOrtiSSEMENT .. ..o o e Annexe D
Ap  Sdrface équivalente d'exposition pour les impacts sur une structure

15 2= PP LA.2.1.1
Ap, Surface équivalente~diexposition pour les impacts sur une structure adjacente...[...A.2.5
Ap' Sdrface équivalente d’exposition pour les toitures élevées saillantes.................. LA.2.1.2
Al Surface équivalente d'exposition pour les impacts a proximité d'un

EST= 1A ot PPN A.5
A_  Surface éguivalente d'exposition pour les impacts sur un service ...................... ... A.4
Ay Sdrfacelequivalente d'exposition pour les impacts a proximité d’une

L3 Lo 1 = N A.3
B BaAIM Nt o s A.2
Cp Facteur d'emplacement..............ooooiiiiiiiiii Tableau A.1
Cp, Facteur d’emplacement d’une structure adjacente ............................ A2.5
Cg Facteur d'environnement ... Tableau A.4
C, Facteur d’installation du service..............cccooooiiiiiiiiiiii Tableau A.2

C_ Codt annuel des pertes totales en I'absence de mesures de protection...... 5.5; Annexe D
C.p Facteur associé aux conditions de blindage, de mise a la terre et d’isolation

du service concernant les coups de foudre directs sur un service ..................... Annexe B
C., Facteur associé aux conditions de blindage, de mise a la terre et d’isolation
du service concernant les coups de foudre a proximité d’'un service ................. Annexe B

C_z Colt des pertes dans UNE ZONE ..............oooiiiiiiii i e, Annexe D
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D1
D2
D3

Colt des mesures de proteCtion ..........ooiiiiiiii i Annexe D
Codt annuel des mesures de protection choisies ...........cccoviiiiiiinn. 5.5, Annexe D
Colt annuel des pertes résiduelles ..o 5.5; Annexe D
Co0(t des pertes résiduelles dans UNE€ ZONE ........ccviiiii ittt i, Annexe D
Facteur de type de service di a la présence d'un transformateur
HT/BT SUF 1€ SEIVICE «.uiiiiiieii et ea e Tableau A.3 A.4
Colt des animaux dans la zone, €N MONNAIE .........ouiiiiiii e, C.6
Co(t du batiment dans la zone, €N MONNAIE .......c.iiiiiiiiiiii e C.6
Co0t du contenu de la zone, N MONNAIE .......ccuuiiiiiiiiiii e C.6
Colt total des biens dans un emplacement dangereux a I’extérieur de la structure, en
monnaie L, C.6
Co0t des réseaux internes (y compris leurs activités) dans la zone, en monnaigey/..... C.6
Valeur totale de la structure, en monnaie.............coooviiiiiiiiiiiiiiiee N C.5,C.6
Co0t de I'héritage culturel dans la zone, en monnaie .........cccoevveen i VoL C.5
Blessures d'étres vivants par choc électrique..........cooeviviiinn a0 ....4.1.2
Dommages physiques........occovviiiiiiiiiiceceeeeee ....4.1.2
De¢faillance des réseaux de puissance et de communication .\ ...l ....4.1.2
Facteur augmentant les pertes dues aux dommages physiques
ern présence d'un danger spécial .......oooiiiiiii Tableau C.6
Hauteur de la structure ... S, A.2.1.1
Hauteur de la structure adjacente ...... ..o e ....A.2.5
TRUX d'INtEret . R Annexe D
Facteur relatif aux performances des*mesures de protection contre 'lEMF .........}...... B.5
Facteur associé a I'efficacité de<blindage d'une structure.............coooiiii fs B.5
Facteur associé a I'efficacité(de blindage des blindages internes a la structure .J..... B.5
Facteur associé aux cardctéristiques du cablage interne .............coooiiiiii fns B.5
Facteur associé a la tension de tenue aux chocs d'unréseau............ccocceeiiiin i B.5
L@ngueur de 1a StEUCTUNE ... ... e A2.1.1
Langueur desJarstructure adjacente .........ccco.oiviiiiiiii i ....A.2.5
Pe¢rtes associées aux blessures d’étres vivants par choc électrique (impacts
SUIN UNESSTFUCTUIE) 1ouiieiin i e 6.2
Pertés-dans la structure relatives aux dommages physiques (impacts sur une
sttueture) 6.2
Longueur de 1a SeCtion dU SEIrVICE.......iuiieiiii e A.4
Pertes associées aux défaillances des réseaux internes (impacts sur une structure) ..6.2
Pertes complémentaires associées aux dommages de structures ............ccocoeviiiiinnnnn..
BNV O NN AN S . .. et C.3,C.6
Pertes dans la structure relatives aux dommage

PRYSIQUES ..o Tableaux C.2, C.8, C.10, C.12
Pertes dues aux dommages physiques a I'extérieur de la structure C.3;C.6
Pertes totales dues aux dommages physiques a l'intérieur et a I'extérieur de la structure
......................................................................................................................... C.3;C.6
Pertes associées aux défaillances des réseaux internes

(impacts a proximité d'une StruCture)..........oooiiiiiii e 6.3
Pertes dans une structure dues aux défaillances des réseaux ..........c.ccovveiiiiiiiiiniineineenn.
INEEINES et Tableaux C.2, C.8, C.12
Pertes dues aux blessures par choc électrique ...............cccin. Tableaux C.2, C.12
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L, Pertes associées aux blessures d’étres vivants par choc électrique (impacts

SUT UN SEBIVICE) 1etuitiiit ettt et ettt et e et et et et et et et et e e et e e e e s 6.4
Ly  Pertes dans la structure relatives aux dommages physiques
(IMPACES SUF UN SEIVICE) .uuitiiie ittt 6.4
Ly Pertes associées aux défaillances des réseaux internes
(IMPACES SUF UN SEBIVICE) ..iuiitiiiiie ettt et e e e e e e et e e e e e e e ens 6.4
Ly  Pertes consécutives de la structure ...............cccooooiiiii 6.1
L, Pertes associées aux défaillances des réseaux internes dues
aux impacts a proximité d'un ServiCe .........ooui i 6.5
L1 Perte de Vie hUmaine . ... 4.1.3
L2  Perte de service publiC ... 4.1.3
L3 Pirte d'héritage CUNUIEl ... e ....4.1.3
L4  Pertes de valeurs €CONOMIQUES .. ...iiiiiiiiiiiiiiie e (T ....4.1.3
m Cplt de maintenNanCe ........oiiviiii e a K Annexe D
Ny  Nombre annuel d’événements dangereux ..........ccccooooeviiiiiiiiienmt bt o, 6.1
Np  Fréquence des événements dangereux dus aux coups de foudre sur
UNe SIrUCTUIe ..o S i .. A24
Np, Fréquence des événements dangereux dus aux coups dé.foudre sur.............ccooifnninnnni.
une structure adjacente .. ... o ....A.2.5
Ng Densité de foudroiement au sol............coooooiunSO i A1
N, Frléquence des événements dangereux dus aux.coups de foudre
a proxXimité d'Un ServiCe ........oieiii O e e A.5
N, Fréquence des événements dangereux dustaux coups de foudre
SUE UM SEIVICE .oiniiiiiiiiiie ey s ettt ettt e e e e ea e et et e e e e e e fraees A4
Ny,  Frégquence des événements dangereux*dus aux coups de foudre
a proximité d'une structure ... e e A.3
n, Npmbre de personnes potentielément en danger (victimes ou usagers
(aToT g I e [oTT= Y= ) C.3; C.4
ny Nombre total attendu de personnes (ou d'usagers desServis) .......coccevvevreenneennnen. C.3; C.4
P Probabilité de dOMMEGES .......oouiiii e Ahnexe B
P,  Probabilité de blessures d’étres vivants par choc électrique
(iINpacts sUr_BAE STFUCIUIE) ... .oun e 6.2; B.2
Pg  Probabilite-de dommages physiques sur une structure (impacts sur une
SE UG ) et Tableau B.2
Pc  Probabilité de défaillances des réseaux internes (impacts sur la structure).......... 6.2; B.4
Peg Probdbilité de réduction de Py et P, en fonction des caracteéristiques du

service et de la tension de tenue du matériel avec I'installation d’une liaison

équipotentielle de foudre (EB)......ccooiiiiiiiiiii Tableau B.7

P p Probabilité de réduction de Py, P, et Py, en fonction des caractéristiques du service

et de la tension de tenue du matériel (impacts sur le service connecté)........... Tableau B.8
P, Probabilité de réduction de P en fonction des caractéristiques du service et de la

tension de tenue du matériel (impacts a proximité du service connecté).......... Tableau B.9
P,y Probabilité de défaillances des réseaux internes (impacts a proximité d'une

S U CHUIE ) it e 6.3; B.5
Pus Probabilité de réduction de Py, en fonction du blindage, du cablage et de la

tension de tenue du matériel ... B.5
P aratouare PTODAbIlIté de réduction de P, Py, Py, et Pz avec l'installation

de parafoudres COOrdONNES ......cciiiiiii it e Tableau B.3

P Probabilité de réduction de P, en fonction des mesures de protection
contre les tensions de contactetde pas ... Tableau B.1
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Probabilité de blessures d'étres vivants par choc électrique

(impacts sur le Service CONNECEE) ..o e 6.4; B.6
Probabilité de dommages physiques sur une structure

(impacts sur le Service CONNECEE) ... ..o 6.4; B.7
Probabilité de défaillance des réseaux internes (impacts sur le service

FoTo] ] aT=Yox =) PP 6.4; B.8
Probabilité de dommages sur une structure ............cooveiiiiiiii i, 6.1
Probabilité de défaillances des réseaux internes

(impacts a proximité d'un service CoNNECté).........coooiiiiiiiiiiiiii e 6.5; B.9
Facteur de réduction associé autypedesol ... C.3
Facteur de réduction associé au risque d’'incendie ...........coooviiiiiiiiiiini S C.3
Facteur réduisant les pertes dues aux dispositions contre I'incendie..........\)....)..... C.3
ST LU PP o PN S IS 4.2
Composante du risque (lié aux blessures d’étres vivants — impacts surune

SHTUCKUIE) i ST ....4.2.2
Composante du risque (lié aux dommages physiques sur une sfructure

— jmpacts sur la structure) .........coooviiiiiiiiiiiiiiee G ....4.2.2
Composante du risque (lié aux défaillances des réseaux intérnes —

IMPACtS SUF UNE SIFUCTUIE) .ouuii i e e ....4.2.2
Composante du risque (lié aux défaillances des réseaux internes —

impacts a proximité de la structure) ... N, ....4.2.3
Ré¢sistance de blindage par unité de longueur d'un'céble..................o.ooni. Tableau B.8
Risque tolrable .......c.ooini e R e 5.3; Tableau 4
Composante du risque (de blessures d’étres vivants — impacts sur le service

Lot 1] aT=Yor =) P PPN ....4.2.4
Composante du risque (lié aux dommages physiques sur la structure —

imMpacts sur le service ConNNEeCte) ..o e ....4.2.4
Composante du risque (lié aux défaillances des réseaux internes —

impacts sur le Service CONNECTE) ... ... ....4.2.4
Composante du risque pauf une structure...........o.ooooiiiiiiiiiie 6.1
Composante du risqué.(lié aux défaillances des réseaux internes —

impacts @ proxXimit& @UN SErviCe) ......oee i ....4.2.5
Risque de pertes.de vie humaine dans une structure ..............o.coooiiiii ....4.2.1
Risque de pefte de service public dans une structure ... ....4.2.1
Risque deperte d’héritage culturel dans une structure..............ccooooeiiiiiinnnl ....4.2.1
Risque-de*pertes de valeur économique dans une structure ...l ....4.2.1
Risdue de pertes de valeur économique avec mesures de protection ............... Apnexe D
] €U o 1 = A.2.2
Economie annuelle én MONNAaIe ... ... Annexe D
SeCHON A'UN SEIVICE o e 6.8
Source de dommages — Impacts sur une structure............coooi i 4.1.1
Source de dommages — Impacts a proximité d'une structure................cooiviiiiiinlL 411
Source de dommages — Impacts SUr UN SErVICE ......coiiiiiiiiiiiei e 411
Source de dommages — Impacts a proximité d'un service ...........cc.cooiiiiiiiiiiiiinen. 411
Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont a un

emplacement dangereux hors de la structure............ooii C.3
Temps, en heures, par année pendant lequel des personnes sont............cccooiiviiiiinnnn.n.
a un emplacement dANGEIEUX ........iu i e C.2
JOUIS d'OFAGE PAr G0N ..ceiiiii e A1
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U, Tension assignée de tenue aux chocs d'unréseau ......................eee

W, Largeurde maille.............cooooiii
w Largeur de 1@ StrUCTUIE ... ... i
W, Largeur de la structure adjacente ................ccoooooiiiiii i,
X Indice identifiant la composante de risque pertinente ... .............coo L
Zg Zones d'une StruCtUre ..............oiiiiiiiiiii

4 Explication des termes

4.1 Dommages et pertes

411 Sources de dommages

Le courjant de foudre est la source principale des dommages. Les source€s suivanies sont

distinguges en fonction de I'emplacement du point d'impact (voir Tableau-4):

S1: impacts sur une structure;

S2: impacts a proximité d'une structure;
S3: impacts sur un service;

S4: impacts a proximité d'un service.

4.1.2 Types de dommages

Un coup de foudre peut entrainer des dommages‘qui sont fonction des caractéristiqu
structure a protéger et dont les plus importantes sont: le type de construction, le co
ses applications, le type de service et les. mesures de protection prises.

Pour dgs applications pratiques de *évaluation des risques, il est utile de distingd
types essentiels de dommages pouvant apparaitre a la suite d’'un coup de foudre. Cg
sont les|suivants (voir Tableau A):

D1: blegsures d'étres vivants_par choc électrique;

D2: dommages physiques;

D3: défI:IIance des réseaux de puissance et de communication.

Les do
structure ou peuvent s’étendre a I'ensemble de celle-ci. lls peuvent également impli
structures , lenvironnantes ou l'environnement (par exemple émissions chimiq

s de la
htenu et

er trois
S types

mages/a~une structure dus a la foudre peuvent étre limités a une partie de la

uer les
es ou

radioactives).

4.1.3 Types de pertes

Chaque type de dommage, seul ou associé aux autres, peut entrainer des
consécutives différentes dans la structure a protéger. Le type de perte pouvant ap

pertes
paraitre

dépend des caractéristiques de la structure elle-méme et de son contenu. Les types de pertes

suivants doivent étre pris en compte (voir Tableau 1):

L1: perte de vie humaine (y compris les blessures permanentes);

L2: perte de service public;

L3: perte d'héritage culturel;

L4: perte de valeurs économiques (structure et son contenu, et perte d'activité).
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Tableau 1 — Sources de dommages, types de dommages
et types de pertes en fonction du point d'impact

Coup de foudre Structure
. . Source de Type de
Point d'impact dommages dommages Type de pertes
/\< D1 L1, L4a
S1 D2 L1,L2,L3, L4
— 1
[ ] D3 L1b, L2, L4
S—
S2 D3 L1b, L2, 14
— — i
DA L1, L4a
S3 D2 L1,L2,L3, L4
D3 L1b, L2, L4
/
S4 D3 L1b, L2, L4

a  Seulement dans\le cas ou des pertes d'animaux peuvent survenir.

b Seulement-dans le cas des structures présentant des risques d'explosion et dans
des hopitaux ou autres structures dans lesquelles des défaillances de réseaux
internes\péuvent entrainer des dangers mortels.

4.2 Rliisquetet composantes de risque
4.2.1 Risque

Le risque R est la mesure d'une perte annuelle moyenne probable. Pour chaque type de perte
qui peut apparaitre dans une structure, le risque correspondant doit étre évalué.

Les risques a évaluer dans une structure peuvent étre les suivants:

R,: risque de perte de vie humaine (y compris les blessures permanentes);
R,: risque de perte de service public;

R3: risque de perte d'héritage culturel;

R4: risque de perte de valeurs économiques.

Pour évaluer les risques, R, les composantes appropriées du risque (risques partiels
dépendant de la source et du type de dommage) doivent étre définies et calculées.
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Chaque risque, R, est la somme des risques qui le composent. Lorsqu'on calcule un risque,
les composantes du risque peuvent étre groupées en fonction de la source et du type des
dommages.

4.2.2

Ra:

4.2.3

4.2.4

Composantes de risque pour une structure dii aux impacts sur la structure

Composante liée aux blessures d'étres vivants dues au choc électrique du fait des
tensions de contact et de pas dans la structure et a I'extérieur dans les zones jusqu'a 3
m autour des conducteurs de descente. Des pertes de type L1 et, dans le cas de
structures abritant le bétail, des pertes de type L4 avec pertes éventuelles d’animaux
peuvent apparaitre.

NQTE Dans des structures particulieres, des personnes peuvent étre soumises a des coups fe foudre
dinects (par exemple niveau supérieur d’'un garage ou d’'un stade). Ces cas peuvent également_éfre traités
enlappliquant les principes de la présente partie de la CEl 62305.

Composante liée aux dommages physiques d’un étincelage dangereux‘dans la structure
entrainant un incendie ou une explosion pouvant produire ~-d€s dangefs pour
I’gnvironnement. Tous les types de pertes (L1, L2, L3 et L4) peuvent-apparaitre.

Composante liée aux défaillances des réseaux internes causées par I'lEMF. Deg pertes
de type L2 et L4 pourraient apparaitre dans tous les casy'avec le type L1 dang le cas
des structures présentant un risque d'explosion et dans des hdpitaux ou (d'autres
stfuctures dans lesquelles des défaillances <des réseaux internes [mettent
immédiatement en danger la vie des personnes.

Composante de risque pour une structtre' di aux impacts a proximité de la
structure

Composante liée aux défaillances desiréseaux internes causées par I'lEMF. Deg pertes
de type L2 et L4 pourraient apparaitre dans tous les cas, avec le type L1 dang le cas
des structures présentant un risque d'explosion et des hépitaux ou d'autres stfuctures
dans lesquelles des défaillances des réseaux internes mettent immédiatement en
danger la vie des personnes(

Composantes de risque pour une structure dii aux impacts sur un service
connecté a la structure

Composante liée aux blessures d'étres vivants dues au choc électrique du [fait des
tensions de«Contact a l'intérieur de la structure. Des pertes de type L1 et, dans lg¢ cas de
dgmaines(agricoles, des pertes de type L4 avec pertes éventuelles d’animaux peuvent
apparaitre.

CompesantetHee—awm—demmagesphysiques—{ircendieouexplosion—dus—aunr—e€ticelage
dangereux entre une installation extérieure et les parties métalliques généralement
situées au point de pénétration du service dans la structure) dus au courant de foudre
transmis dans les services entrants. Tous les types de pertes (L1, L2, L3, L4) peuvent
apparaitre.

Composante liée aux défaillances des réseaux internes en raison des surtensions
induites sur les services entrants et transmises a la structure. Des pertes de type L2 et
L4 pourraient apparaitre dans tous les cas, avec le type L1 dans le cas des structures
présentant un risque d'explosion et des hdpitaux ou d'autres structures dans lesquelles
des défaillances des réseaux internes mettent immédiatement en danger la vie des
personnes.

NOTE 1 Les seuls services a considérer pour cette évaluation sont les services pénétrant dans la structure.
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NOTE 2 Les coups de foudre sur, ou a proximité de, canalisations n’entrainent pas de dommages dans la
structure si elles sont connectées a une borne d’équipotentialité. Si une borne d’équipotentialité n’est pas prévue,
il convient également de considérer une telle menace.

4.2.5

Composante de risque pour une structure dii a un impact a proximité d'un

service connecté a la structure

Rz: Composante liée aux défaillances des réseaux internes en raison des surtensions
induites sur les services entrants et transmises a la structure. Des pertes de type L2 et
L4 pourraient apparaitre dans tous les cas, avec le type L1 dans le cas des structures
présentant un risque d'explosion, des hdpitaux ou d'autres structures dans lesquelles
des défaillances des réseaux internes mettent immédiatement en danger la vie des
personnes.

NOTE 1

NOTE 2
si elles s(
égalemen

43 (G

Les con
structur

Ry Ri

" Unique
réanimati
en dange

Ry, Ri

R3: Rig

Ry Ris

Les seuls services a considérer pour cette évaluation sont les services pénétrant dans la¢struct

Les coups de foudre sur ou a proximité de canalisations n’entrainent pas de dommages dans Ig
nt connectées a une borne d’équipotentialité. Si une borne d’équipotentialité n’est pas prévue,
t de considérer une telle menace.

omposition des composantes de risque

nposantes de risque a prendre en compte pour chaque type de perte dd
b sont données ci-dessous:

bque de perte de vie humaine:

= 1 1 1 1
R1=Ra1* Rg1* Req"+ Ry V#Ruyq + Ryq + RV + Rzq"

Iment pour les structures présentant un risqué d'explosion et pour les hépitaux équipés de mg
bn électriques ou autres structures, lorsqueyles défaillances des réseaux internes mettent immé
la vie des personnes.

bque de perte de service public:

Ry =5(Rp2 + Rco + Rya + Rya + Rwa * Rz

que de perte d'héritage culturel:

R3 = Rg3 * Ry3

que de perte de valeurs économiques:

structure
| convient

ns une

(1)

tériels de
Hiatement

(2)

(3)

R4 = Ras?*+ Rga+ Rca * Rma + Rus® + Rya+ Rwa + Rzg

(4)

2 seulement pour les propriétés ot des pertes éventuelles d'animaux peuvent survenir.

Les composantes de risque correspondant a chaque type de perte sont également combinées

dans le

Tableau 2.
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Impact sur un Impact a proximité
Impact a proximité service d’un service
Impact sur la structure P L s
Source de dommage S1 de la structure connecté ala connecté ala
S2 structure structure
s3 sS4
Composante du risque R Rg Rc Rm Ry | Ry | Rw Ry
Risque pour chaque
type de perte
R1 * * *a * a * * * a * a
Rz * * * * * *
R3 * *
R4 *b * * * * b * * *

a8 Seulement dans le cas des structures présentant des risques d'explosion et dans des hopitaux et autreg structures

dans lejquelles des défaillances de réseaux internes peuvent mettre en danger immédiat la vie humaing.

b

Seulement dans le cas des propriétés ou des pertes d'animaux peuvent survenir.

Les caractéristiques de la structure et les mesures éventuelles de protection influengant les
compospntes de risque sont données dans le Tableau 3.

Tableau 3 - Facteurs d'influence des conmposantes de risque

Caractéristiques de la
structure ou du réseau
interne Ra Rg

Mesures de protection

Surface équivalente X X
d'expogition

Résistiyité de surface du sol X

Résistiyité du sol

Restrictions physiques,
isolatign, avertissement, X
isolatign équipotentielle du sal

SPF

Xb

Xb

Parafoudre d’équipotentialité X X

Interfa¢es d’isolement

X° X°

Parafolidres coordonnés

Ecran gpatial

Résealx-externes-blindés

Réseaux internes blindés

Précautions de cheminement

Réseau d’équipotentialité

Précautions incendie X

Sensibilité au feu

Danger particulier X

Tension de tenue aux chocs

X | X | X | X

@ Uniquement pour les SPF extérieurs maillés.
® En raison des équipotentialités.

° Uniquement s’ils appartiennent au matériel.



https://iecnorm.com/api/?name=840d168a1c523450bfc5b32bbacf09f5

62305-2 © CEI:2010 - 109 -

5 Evaluation des risques

5.1

Procédure de base

La procédure suivante doit étre appliquée:

5.2

La strudture a protéger comprend:

La protgction n'englobe pas les services connectés a l'extérieur de la structure.

NOTE La structure a considérer peut étre subdivisée en plusieurs zones (voir 6.7).

5.3

Il est d€| la responsabilité del'autorité de juridiction d'identifier la valeur du risque tolér

Des valeurs représentatives du risque tolérable Ry, lorsque les coups de foudre im
des peries humaines\ou des pertes de valeurs sociales ou culturelles, sont données
Tableady 4.

Sitructure a prendre en compte pour I'évaluation des risques

la structure elle-méme;
les ipstallations dans la structure;
le cantenu de la structure;

les personnes dans la structure ou se trouvant dans les zones jusqu'a 3 m de I'e
de la structure;

I’engironnement affecté par un dommage sut 'une structure.

identification de la structure a protéger et de ses caractéristiques;

Risque tolérable Ry

Tableau 4 — Valeurs types pour le risque tolérable Ry

identification de tous les types de pertes dans la structure et du risque associé R (R; a
R4);

évaluation du risque R pour chaque type de perte (Rq a Ry);

évaluation de la nécessité de protection en comparant les risques Ry, R, et R3 avec le
risquetoferabte R

évalpation des impacts économiques d'une protection en comparant le colt dej
totales avec et sans mesures de protection. Dans ce cas, I'évaluation des compos3
risque R, doit étre réalisée pour évaluer ces colts (voir Annexe D).

5 pertes
ntes du

xtérieur

able.

pliquent
dans le

Fypes-depertes Rty
L1 Perte de vie humaine ou blessures permanentes 10-5
L2 Perte de service public 10-3
L3 Perte d'héritage culturel 104

En principe, pour ce qui concerne les pertes de valeurs économiques (L4), la méthode
applicable consiste a réaliser la comparaison de rentabilité (colts-avantages) spécifiée a
I’Annexe D. En I'absence de données relatives a cette analyse, la valeur représentative du
risque tolérable Ry = 10-3 peut étre utilisée.

5.4

Procédure particuliére pour évaluer le besoin de protection

Conformément a la CEIl 62305-1, les risques R4, R, et R; doivent étre pris en compte pour
évaluer le besoin de protection contre la foudre.
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Pour chacun des risques a considérer, les étapes suivantes doivent étre suivies:

— identification des composantes R, constituant le risque;

— calcul des composantes de risque identifiées R,.

— calcul du risque total R (voir 4.3);

— identification du risque tolérable Ry.

— comparaison du risque R avec la valeur tolérable R.

Si R < Ry, une protection contre la foudre n'est pas nécessaire.

El:2010

Si R > Ry. des mesures de protection doivent étre prises pour réduire R < Rt pour tous les

risques jJauxquels la structure est soumise.

La procédure pour évaluer le besoin de protection est donnée a la Figure 1.

NOTE 1
d’assurer

NOTE 2
d’explosiq
contre la
autorisée
admise (
exception
d’autorisg
I'insensib

NOTE 3
environng
peuvent

approprié

55 P
En plus

s’assurd
réduire

L’évalud
économ

La méth

- lide

Lorsque le risque ne peut étre réduit a un niveau tolérable, il convient d’informefle-propriétaire
le niveau de protection le plus élevé a I'installation.

Lorsque l'autorité de juridiction exige une protection contre la foudre~des structures av
n, il convient d’adopter au moins un SPF de classe Il. Des exceptions’ a I'utilisation d’une
foudre de niveau Il peuvent étre admises lorsqu’elles sont justifie€s” d’'un point de vue tec
b par I'autorité de juridiction. Par exemple, I'utilisation d’une protection contre la foudre de ni
ans tous les cas, notamment lorsque les environnements ‘ou le contenu de la struc
hellement sensibles aux effets de la foudre. De plus, les{autorités de juridiction peuven
r des systémes de protection contre la foudre de niveau llNlorsque la rareté de I'activité de fo
lité du contenu de la structure le garantit.

Lorsque les dommages sur une structure dus a a foudre peuvent également impliquer des
ntes ou I'’environnement (par exemple émissions\chimiques ou radioactives), les autorités de
bxiger de mettre en ceuvre des mesures de protection complémentaires et d’appliquer des
bs pour la structure.

rocédure d'évaluation des impacts économiques de la protection

du besoin d’'une protection’ contre la foudre pour une structure, il peut étre
r des bénéfices économiques de mise en ceuvre de mesures de protection
a perte économique.L4.

tion des composantes du risque R, permet a I'utilisateur d’évaluer le colt de
iques avec guhsans mesures de protection (voir I’Annexe D).

ode d’évaluation des impacts économiques d’une protection nécessite:

ntification des composantes Ry constituant le risque Ry.

du site et

PC risque
brotection
hnique et
eau | est
ure sont
t décider
dre et/ou

Btructures
uridiction
mesures

utile de
afin de

5 pertes

- le ¢

alcul des composantes du risque KRy ldentfiees, en labsence de mes

protection nouvelles ou supplémentaires;

— le calcul du colt annuel des pertes di a chacune des composantes du risque Ry.

res de

— le calcul du colt annuel C| de la perte totale en lI'absence de mesures de protection;

— l'adoption des mesures de protection choisies;

— le calcul des composantes du risque Ry en présence de mesures de protection choisies;

— le calcul du colt annuel des pertes résiduelles di a chacune des composantes du risque
Ry dans la structure protégée;

— le calcul du codt total annuel Cgr, des pertes résiduelles en présence des mesures de
protection choisies;

— le calcul du colt annuel Cp), des mesures de protection choisies;

— la comparaison des co(ts.
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Si C| <Cgr_ *Cpp, une protection contre la foudre peut s'avérer colteuse.

Si C| 2Cgr| +Cp), les mesures de protection peuvent s'avérer économiques sur la durée de
vie de la structure.

La procédure pour évaluer les impacts économiques d'une protection est donnée a la
Figure 2.

Il peut se révéler utile d’évaluer certaines variantes de combinaison de mesures de protection
pour obtenir la solution optimale concernant les impacts économiques.
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Identifier la structure a protéger

Identifier les types de pertes liées a la structure

Y
Pour chaque type de perte, identifier et calculer les composantes des risques
Ras Rg: Rgs Ry Ry Rys Ryys Rz
NON

Structure a protéger

Oul

Protection nécessaire

Le SPF est-il La MPF
installé ? est-elle
installée ?

Calculer les nouvelles
valeurs des composantes
des risques

NON

\L \L

Installer un type Installer une MPF Installer d'autres
approprié de SPF appropriée mesures de protection

IEC 2635/10

a  Si RA*tRg <R; , un SPF complet n'est pas nécessaire; auquel cas un ou des parafoudres conformes a la

CEI 62305-3 sont suffisants.
®  Voir Tableau 3.

Figure 1 — Procédure pour la décision du besoin de protection
et pour le choix des mesures de protection
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Identifier la valeur:
e de la structure et de ses activités

e des installations internes

Y

Calculer toutes les composantes du risque RX pour R4

Calculer le colt annuel C, de la perte totale et le colt C
o L. R
de la perte résiduelle en présence de mesures de protection
(voir Annexe D)

Calculer le coat annuel CF’M des mesures
de protection choisies

l

Il n’est pas rentable d’adopter
des mesures de protection

Il est rentable d’adopter des mesures
de protection

IEC 2636/f0

Figure R — Procédure d’évaluation des impacts économiques des mesures de prdtection

5.6 Mesures de protection

Les mesures de protection sont destinées a réduire le risque associé au type de dommages.

Les mesures de protection ne doivent étre considérées comme fiables que si elles satisfont
aux exigences des normes applicables suivantes:

— CEI 62305-3 pour la protection contre les blessures d’étres vivants et les dommages
physiques dans une structure;

— CEI 62305-4 pour la protection contre les défaillances des réseaux de puissance et de
communication.
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5.7 Choix des mesures de protection

Le choix des mesures de protection les plus adaptées doit étre effectué par le concepteur
selon la répartition de chaque composante de risque du risque total R et selon les aspects
techniques et économiques des diverses mesures de protection.

Les paramétres critiques doivent étre identifiés afin de déterminer la mesure la plus efficace
de réduction du risque R.

Pour chaque type de perte, plusieurs mesures de protection individuelles ou associées
rendent la condition R <Rt. La solution a adopter doit étre choisie a partir de cette condition
en tenant compte des aspects techniques et économiques. Une méthode simplifiée de choix
de mes(Ifes de proiection est INndIqUEE dans le diagramme de la Figure 1. Dans tous_lgs cas, il
convienf que linstallateur et l'architecte identifient les composantes du risque-les plus
critiques et les réduisent, en tenant compte des aspects économiques.

6 Evaluation des composantes de risque

6.1 Flormule de base

Chaque|composante de risque Rp, Rg, Re, Ry, Ry, Ry, Ry et'\Ry, comme explicité gn 4.2.2,
4.2.3, 412.4 and 4.2.5 peut étre exprimée par I'équation générale suivante:

Ny egtle nombre annuel d'événements dangereux (voir aussi I'Annexe A);

Py  egtla probabilité de dommages pour une structure (voir aussi I'Annexe B);
Ly  egtla perte consécutive (voir aussi "Annexe C).

Le nombre N, d'événements dangereux est affecté par la densité de foudroiement (Ng) et par

les caractéristiques physiques .de; la structure a protéger, son entourage, les $ervices
connectgs et le sol.

La probpbilité de dommage-P, est affectée par les caractéristiques de la structure a pfrotéger,
les servjces connectés etles mesures de protection fournies.

La pert¢ consécutive L, est affectée par l'utilisation assignée a la structure, la présence de
personnes, le type‘de service fourni au public, la valeur des biens affectés par les dojnmages
et les mlesures:fournies pour limiter le montant des pertes.

NOTE Leorsque les dommages sur une structure dus a la foudre peuvent également impliquer des btructures
environnantes ou l'environnement (par exemple émissions chimiques ou radioactives), il convient d’ajouter les
pertes consécutives a la valeur de Ly.

6.2 Evaluation des composantes du risque di aux impacts sur une structure (S1)

Pour I'évaluation des composantes de risque associées aux impacts de foudre sur la
structure, les relations suivantes s'appliquent:

— composantes associées aux blessures d’étres vivants par choc électrique (D1)

— composantes associées aux dommages physiques (D2)

RB:NDXPBXLB (7)
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— composantes associées aux défaillances des réseaux internes (D3)

Les parameétres pour |'évaluation de ces composantes de risque sont indiqués dans le
Tableau 5.

6.3 Evaluation des composantes du risque dii aux impacts a proximité de la
structure (S2)

Pour I'évaluation des composantes de risque associées aux impacts de foudre a proximité de
la structure, les relations suivantes s'appliquent:

— composantes associées aux défaillances des réseaux internes (D3)

Les patameétres pour I'évaluation de ces composantes de risque senbindiqués Hdans le
Tableay 5.

6.4 Eyvaluation des composantes du risque di aux impacts sur un service connecté a
13 structure (S3)

Pour I'éyaluation des composantes de risque associées aux impacts de foudre sur un|service
entrant,|les relations suivantes s'appliquent:

— composantes associées aux blessures d’étres vivants par choc électrique (D1)
Ry = (N_+ N{j) x Py x Ly (10)
— composantes associées aux dommages’physiques (D2)
Ry SN + Npy) x Py x Ly (11)
— composantes associées aux défaillances des réseaux internes (D3)
Rw = (N + Npy) x Py x Ly (12)
NOTE 1 |Dans de nombreux cas Ny, peut étre omis.

Les pafametres pour I'évaluation de ces composantes de risque sont indiqués Pdans le
Tableay 5.

Si le sefvice-a plusieurs sections (voir 6.8), les valeurs de R, Ry et R,y sont la somme des
valeurs [RyY Ry et Ry, de chaque section de service. Les sections a considérer sont celles
entre la structure et le premier nceud de la distribution.

Dans le cas de structures avec plusieurs services connectés avec des cheminements
différents, les calculs doivent étre effectués pour chaque service.

Dans le cas d’une structure comportant plusieurs services connectés avec le méme
cheminement, les calculs ne doivent étre réalisés que pour le service présentant les
caractéristiques les plus défavorables, c’est-a-dire le service avec les valeurs les plus
élevées de N| et N|, connecté au réseau interne avec la valeur la plus faible de U,y (service
de communication par rapport au service de puissance, service non blindé par rapport au
service blindé, service de puissance BT par rapport au service de puissance HT avec
transformateur HT/BT, etc.).

NOTE 2 Dans le cas de services présentant un chevauchement de la surface équivalente d’exposition, il convient
de considérer la zone de chevauchement une seule fois.
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6.5 Evaluation de la composante du risque dii aux impacts a proximité d’un service
connecté a la structure (S4)

Pour I'évaluation des composantes de risque associées aux impacts de foudre a proximité
d’un service connecté a la structure, les relations suivantes s'appliquent:

— composantes associées aux défaillances des réseaux internes (D3)

Les parameétres pour I'évaluation de ces composantes de risque sont indiqués dans le
Tableau 5.

Si le sefvice a plusieurs sections (voir 6.8), la valeur de R est la somme des composantes
R, congernant chaque section de service. Les sections a considérer sont celles pntre la
structure et le premier noeud de la distribution.
Tableau 5 — Parameétres associés a I'évaluation des composantes de risque
Symbole Dénomination Valeur_ selqn
Article
Nombre annuel moyen d’événements dangereux dus‘aux impacts
Np — sur la structure A2
Num — a proximité de la structure A3
N_ — sur un service entrant dans la strdcture A4
N, — & proximité d’un service entrantdans la structure A5
Np, — sur la structure adjacente. (voir Figure A.5) A.2
Probabilité qu'un impaect sur la structure causera
Py — des blessures d’étres vivants par choc électrique B.2
Pg — des dommages ‘physiques B.3
Pe — des défaillances des réseaux internes B.4
Probabilité qu'un impact a proximité de la structure causera
Pu — des\défaillances des réseaux internes B.5
Probabilité qu'un impact sur un service causera
Py — des blessures d’étres vivants par choc électrique B.6
Py — des dommages physiques B.7
Py, — des défaillances des réseaux internes B.8
Probabilité qu'un impact a proximité d’un service causera
P —desdefaitancesdesréseainternes | B9
Pertes dues a
Ly=L, — des blessures d’étres vivants par choc électrique C.3
Lg=1L, — des dommages physiques C.3,C.4,C5,C.6
Lc = LM= LW = LZ — des défaillances des réseaux internes C.3,C4,Cb

Dans le cas de structures avec plusieurs services connectés avec des cheminements
différents, les calculs doivent étre effectués pour chaque service.

Dans le cas d’une structure comportant plusieurs services connectés avec le méme
cheminement, les calculs ne doivent étre réalisés que pour le service présentant les
caractéristiques les plus défavorables, c’est-a-dire le service avec les valeurs les plus
élevées de N| et N|, connecté au réseau interne avec la valeur la plus faible de Uy, (service
de communication par rapport au service de puissance, service non blindé par rapport au
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service blindé, service de puissance BT par rapport au service de puissance HT avec
transformateur HT/BT, etc.)

6.6 Synthése des composantes de risque

Les composantes de risque dans les structures sont récapitulées dans le Tableau 6, en
fonction des différents types de dommages et des différentes sources de dommages.

Tableau 6 — Composantes de risque pour différents types de dommages causés par
différentes sources

Source de dommage

Dommage S1 S2 S3 S4
Impact sur une Impact a proximité Impact sur un Impact a proximité
structure d'une structure service entrant d'un'servi
D1
X A Ry = (N_+ Npy)
Blepsures d'étres Ra= Nn x Pa x L u L DJ
vivants par choc ATTD ATTA x PyxLy
électrique
P2 Ry = (Ny +\Npy)
- v = (N Npy
Dommages Rg = Np x Pg x Lg x Pysdy
physiques
D3
Ddfaillance des Bz Ne x P x L R N p L Ry = (N_+ R Nox Pao L
A = X X = X X = X
éseaux de c= NpxFcxLtc M M M X kM Npy) x Py x Ly z 1 * Pz btz

pul|ssance et de
communication

Si la stfucture est divisée en zones Zg (vOir 6.7), chaque composante de risque doit étre
évaluée| pour chaque zone Zg.

Le risquye total R de la structure estla somme des composantes de risque associges aux
zones Zg qui constituent la structure.

6.7  Partition d'une structure en zones Zg

Pour évaluer chaque (composante de risque, la structure peut étre divisée en zgnes Zg
présentant chacune des caractéristiques homogénes. Toutefois, une structure peut étre une
zone unfique ou étre‘estimée comme telle.

Les zones Zg sont essentiellement définies par:

le type.de sol ou de plancher (composantes de risque R, et R));

les compartiments a I'épreuve du feu (composantes de risque Rg et Ry/);

les blindages spatiaux (composantes de risque R et R).

D'autres zones peuvent étre définies selon

la disposition des réseaux internes (composantes de risque R; et Ry),
— des mesures de protection existantes ou a prévoir (toutes les composantes de risque),

des valeurs de pertes Ly (toutes les composantes de risque).

Il convient que la partition de la structure en zones Zg tienne compte de la faisabilité des
mesures de protection les plus appropriées.

NOTE Les zones Zs conformes a la présente partie de la CEl 62305 peuvent étre une ZPF conformément a la
CEIl 62305-4. Cependant, elles peuvent également étre différentes des ZPF.
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artition d’un service en sections S|

Pour évaluer les composantes de risque di a un coup de foudre sur ou a proximité d'un
service, le service peut étre divisé en sections S| . Toutefois, un service peut étre une section
unique ou étre estimé comme tel.

Pour toutes les composantes de risque, les sections S| sont essentiellement définies par

— le type de service (aérien ou enterré),

— les facteurs affectant la surface équivalente d’exposition (Cp, Cg, Ct),

— les caractéristiques du service (blindé ou non blindé, résistance de blindage).

d’'une valeur d’'un paramétre est obtenue dans une section, la valeur
bble doit étre choisie.

valuation des composantes de risque dans une structure avec des,zones
Critéres généraux

valuation des composantes de risque et le choix des parameétres appropt
uivantes s’appliquent:

paramétres relatifs au nombre N d’événements dangereux doivent étre
prmément a ’Annexe A;

arameétres relatifs a la probabilité P de dommagevdoivent étre calculés confor
nnexe B.

les composantes Ry, Rg, Ry, Ry, Ry et Rz, seule une valeur est fixée pour
parameétres. Si plusieurs valeurs.§ont applicables, la valeur la plus élevée (
Sie.

les composantes R et Ry, si"plus d’un réseau interne est impliqué dans la z
Lirs de P et Py, sont donnges par:

Pu=1-(1—="Py1)x(1=Ppyo)x (1= Ppm3)

ci Pwmi sontles paramétres relatifs aux réseaux internes i =1, 2, 3,....
les parametres relatifs aux pertes L, on doit calculer L conformément a I’Anne

ption-de P et de Py, si plus d’'une valeur de tout autre parametre existe d

la plus

Zs

iés, les

calculés

mément

chacun
oit étre

pne, les

(14)

(15)

xe C.

ANS une

valeur du parameétre conduisant a la valeur la plus élevée du risque doit étre g

rise.

Si plus
défavor
6.9 E
6.9.1
Pour I'4
régles s
— les
conf
— les {
alA
De plus
— pour
des
choi
—  pout
vale
ou A
— pour
A l'excs
zone, |3
6.9.2

Structure avec une seule zone

Dans ce cas, une seule zone Zg coincidant avec I'ensemble de la structure est définie. Le
risque R est la somme des composantes de risque Ry dans cette zone.

Le fait de supposer une seule zone dans la structure peut conduire a des mesures de
protection onéreuses car il faut étendre chaque mesure a 'ensemble de la structure.

6.9.3

Structure a zones multiples

Dans ce cas, la structure est divisée en plusieurs zones Zg. Le risque pour la structure est la
somme des risques relatifs a toutes les zones de la structure; dans chaque zone, le risque est
la somme de toutes les composantes de risque de la zone.
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La répartition de la structure en zones permet au concepteur de prendre en compte les
caractéristiques de chaque partie de la structure pour I'évaluation des composantes de risque
et de choisir les mesures de protection les plus appropriées zone par zone, afin de réduire le
cout total de la protection contre la foudre.

6.10 Analyse de rentabilité pour la perte économique (L4)

Que la protection contre la foudre soit nécessaire ou non, afin de réduire les risques Ry R,
et Rj, il est utile d’évaluer les conséquences économiques des mesures de protection afin de
réduire le risque R, de perte économique.

Les points pour lesquels I’évaluation du risque R, est a effectuer, doivent étre définis selon

— I'eng
— une
— une

— une

emble de la structure,
partie de la structure,
nstallation intérieure,

partie d’installation intérieure,

— un matériel,

- lecd

Il convig

économjies conformément a I’Annexe D. En l'absence de données pour cette ang
eprésentative du risque tolérable Ry = 10-3 peut &tre utilisée.

valeur r

ntenu de la structure.

bnt d’évaluer le co(it des pertes, le colt des mesures_de protection et les éventuelles

lyse, la
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Annexe A
(informative)

Evaluation du nombre annuel N d'événements dangereux

A.1 Généralités

Le nombre annuel moyen N d’événements dangereux dus aux coups de foudre intéressant
une structure a protéger dépend de I'activité orageuse de la région ou se situe la structure et
de ses r\arar\féricfiqllne phyeiqunc U _convient de calculer le nombre N en multinliant la
densité |de foudroiement (Ng) par la surface équivalente d’exposition de la structufe et en
prenantjen compte le facteur de correction des caractéristiques physiques de la structure.

La dendité de foudroiement Ng, est le nombre de coups de foudre par kmZ et par ah. Cette
valeur gst obtenue auprés des réseaux de localisation des coups de foudre au sol|dans la
plupart gdes régions du monde.

NOTE Sj la carte de Ng n'est pas disponible, il peut étre estimé, dans les régions_tempérées, comme suft:
Ng = 0,1 Tp (A1)
ou Tp, esf le nombre de jours d'orage par an (peut étre obtenu a partirdes cartes kérauniques).

Les événements qui peuvent étre considérés comme.dangereux pour une structure a protéger
sont:
— les impacts sur la structure,

— les impacts a proximité de la structure,

— les impacts sur un service entrant dans la structure,

— les impacts a proximité d'un service entrant dans la structure,

— les impacts sur une autre structure connectée a un service.

A.2 Evaluation du nombre annuel moyen des événements dangereux Np dus
aux coups de foudre sur une structure et Np; sur une structure adjacente

A.2.1 Détermination de la surface équivalente d’exposition Ap

Pour defs structures isolées en terrain plat, la surface équivalente d'exposition Ap estfla zone
définie par, lintersection entre la surface du sol et une droite avec une pente de 1/3 qlii passe
par les parties les plus élevées de la structure (en les touchant a cet endroit) et en {fournant
autour de—ce —Une évaluation de Ap peut etre réaiisée par une methode graphi
mathématique.

A211 Structure rectangulaire

Pour une structure rectangulaire isolée de longueur L, de largeur W et de hauteur H sur un
sol plat, la surface équivalente d'exposition est égale a:

AD=L><W+2><(3><H)><(L+W)+7‘c><(3><H)2 (A.2)

ou L, W et H sont exprimées en métres (voir la Figure A.1).
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A.2.1.2

Sila s

Figure A

Une val

IEC 2637/10

Figure A.1 — Surface équivalente d'exposition Ap d'une structure isolée

Structure de forme complexe

ructure a une forme complexe, par exemple avec toiture en pointe élev

entre Apyin évaluée (A.2) en tenant compte de la hauteur minimale Hyy de la struct

surface
calculé

ou Hpe

équivalente-d’exposition attribuée a la toiture en pointe élevée Ap'. Ap' p
Bvec:

AD,: T X (3 X Hp)z

e (voir

.2), il convient d'utiliser-une méthode graphique pour évaluer Ap (voir Figure A.3).

pur approximativie Jacceptable de la surface équivalente d’exposition est le mjaximum

ire et la
cut étre

(A.3)

st la hauteur de |a pointe.


https://iecnorm.com/api/?name=840d168a1c523450bfc5b32bbacf09f5

-122 - 62305-2 © CEI:2010

Hp = Huax = 40

HMIN =25

W =30

IEC 2638/10

Figure A.2 — Structure de forme complexe
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AbmIN Structure rectangulaire avec H = Hy N Formule (A.2)

Pointe@vec H = Hp = Hyax Formule (A.3)

Ap Zone équivalente d’exposition déterminée par la méthode
graphique

IEC 2639/10

Figure A.3 = Différentes méthodes de détermination de la zone équivalent¢
d'exposition de la structure concernée

A.2.2 Structure faisant partie d’un batiment

Lorsque la structure S a considérer correspond a une seule partie d'un batiment B, les
dimensions de la structure S peuvent étre utilisées dans I'évaluation de Ap si les conditions
suivantes sont remplies (voir Figure A.4):

— la structure S est une partie verticale séparée du batiment B;

— le batiment B est une structure sans risque d'explosion;

— la propagation du feu entre la structure S et d'autres parties du batiment B est évitée au
moyen de parois présentant une résistance au feu de 120 min (REI 120) ou au moyen
d'autres mesures de protection équivalente;

— la propagation des surtensions le long des services communs, s'il y en a, est évitée au
moyen d'un parafoudre installé au point d'entrée de tels services dans la structure ou au
moyen d'autres mesures de protection équivalentes.

NOTE Pour la définition et des informations sur REI, voir [6].
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Lorsque ces conditions ne sont pas satisfaites, il convient d’utiliser les dimensions de

I'ensemble du batiment B.

> 1,2,3,5,6,7>

-

>

Légende

4,8 >

AN
/

B Béatiment ou partie de celui-|
protection est prescrite (I'évall
nécessaire)

ci pour lequel la
ation de A est

Partie de batiment pour laque|
n'est pas prescrite (I'évaluati
pas nécessaire)

[le la protection
bn de A, n'est

S Structure a étudier pour
risques (les dimensions de
utilisées pour I'évaluation de A

'évaluation des
S doivent étre

)

Partition REI >120

Partition REI <120

Appareillage

Réseau interne

¢ % >

Parafoudre

Fi A 4 — Structure 3 ida Iévaluation de | face dauival

d'exposition Ap

A.2.3 Emplacement relatif d’une structure

IEC 2640/10

te

L’emplacement relatif d’'une structure dépend des structures environnantes ou de I’exposition
de la structure pris en compte par un facteur d’emplacement Cp (voir Tableau A.1).

Une évaluation plus précise de l'influence des objets environnants peut étre obtenue en
tenant compte de la hauteur relative de la structure par rapport aux objets qui I'entourent ou
au sol a une distance de 3 x H de la structure et en supposant Cp = 1.


https://iecnorm.com/api/?name=840d168a1c523450bfc5b32bbacf09f5

62305-2 © CEI:2010 - 125 -

Tableau A.1 - Facteur d'emplacement Cp

Emplacement relatif Cp
Structure entourée par des objets plus hauts 0,25
Structure entourée par des objets de la méme hauteur ou plus petits 0,5
Structure isolée: pas d'autres objets a proximité 1
Structure isolée au sommet d'une colline ou sur un monticule 2

A.2.4 Nombre d’événements dangereux Np pour une structure

Np peuf étre évalué comme le produit:

Np = Ng x Ap x Cp x 108 (A.4)

Ng edtla densité de foudroiement (1//km2/an);
Ap edt la surface équivalente d'exposition de la structure (m?2) (voir Figure A.5);
Cp edt le facteur d'emplacement de la structure a protéger (veift.Tableau A.1).

A.2.5 Nombre d’événements dangereux Np, pour ung structure adjacente

Le nombre annuel moyen d’événements dangereux Npy dus a des impacts sur une gtructure
connectée a I'extrémité d’un service (voir 6.5 et Figure A.5) peut étre évalué comme le
produit:

Nn, = Ng x A x Cpy x Cy x107° (A.5)
DJ G Dy DJ T

Ng edtla densité de foudroiement (1//km2/an);
Ap, edt la surface équivalente d'exposition de la structure adjacente (m2) (voir Figureg A.5);
Cp, edt le facteur d'emplacement de la structure adjacente (voir Tableau A.1);
Ct egt le facteur detype de service (voir Tableau A.3).

A.3 Evaluation du nombre annuel moyen des événements dangereux dus aux
g¢oups-de foudre a proximité d'une structure Ny

N\, peut éire évalué comme le produit:

ou
Ng estla densité de foudroiement (coups/km?/an);
Ay est la zone équivalente d’exposition pour les impacts a proximité d’'une structure (m2).

La zone équivalente d'exposition Ay, s’étend jusqu’'a un service distant de 500 m de la
périphérie de la structure (voir Figure A.5).

Ay =2 x 500 x (L +W)+n x 5002 (A.7)
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A.4 Evaluation du nombre annuel moyen des événements dangereux dus aux

coups de foudre sur un service N

Un service peut comprendre plusieurs sections. Pour chaque section de service, N| peut étre

évalué par:

NL=NGXALXC|XCEXCTX1O_6

(A.8)

N, estle nombre de surtensions d’amplitude non inférieure a 1 kV (1/an) sur la section de

SE r\/ir‘p)

Ng egtla densité de foudroiement (1/km2 /an);

A_  egt la surface équivalente d'exposition des coups de foudre sur le service (m?2) (voir

Figure A.5);
i egt le facteur d’installation (voir Tableau A.2);
Ct edtle facteur de type de service (voir Tableau A.3),
Ceg  edtle facteur d’environnement (voir Tableau A.4);

avec la purface équivalente d’exposition pour des coups de foudre sur un service:

- A.9
A =40x L (A.9)
L, egtlalongueur de la section de service (m).
Lorsqud la longueur d’une section de service estginconnue, on estime que L =1 000 nj.
NOTE 1 |Les comités nationaux peuvent améliorertces informations afin de mieux satisfaire aux ¢onditions
nationale$ en matiere de services de puissance et:de’communication.
Tableau A.2- Facteur d’installation C;
Cheminement C
Aérien 1
Enterré| 0,5
Céables|enterrés entiérement posés dans un réseau maillé de terre (5.2 de la CEIl 62305-4:2010) 0

Tableau A.3 — Facteur de type de service C;

Installation C:
Service de puissance BT, de communication ou de transmission de donnees T
Service de puissance HT (avec transformateur HT/BT) 0,2

Tableau A.4 - Facteur d'environnement C¢

Environnement Ce
Rural 1
Suburbain 0,5
Urbain 0,1
Urbain avec batiments de grande hauteur® 0,01

a

Hauteur des batiments supérieure a 20 m.
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NOTE 2 La resistivité du sol affecte la surface équivalente d'exposition A des sections enterrées. En regle
générale, plus la résistivité du sol est importante, plus la surface équivalente d’exposition est grande (A

L
proportionnelle & \p ). Le facteur d’installation du Tableau A.2 est basé sur p = 400 Qm

NOTE 3 Des informations détaillées sur les surfaces equwalentes d’exposition 4; des services de communication
peuvent étre trouvées dans la Recommandation UIT-T K. 47!

A.5 Evaluation du nombre annuel moyen des événements dangereux dus aux
coups de foudre a proximité d'un service N,

Un service peut comprendre plusieurs sections. Pour chaque section de service, la valeur
de N, peut étre évaluée par

N, = Ng x A;x C; x Cg x Cy x 1076 (A.10)

ou

N, st le nombre de surtensions d’amplitude non inférieure a 1 kV (1/an).str la seftion de
ervice

Ng st la densité de foudroiement (1/km2/an);

A; st la surface équivalente d'exposition des coups de foddre au sol a proximité du
ervice (m?2) (voir Figure A.5);

C st le facteur d’installation (voir Tableau A.2);

Cr st le facteur de type de service (voir Tableau A.3);

Ce st le facteur d'environnement (voir Tableau A.4);

avec la purface équivalente d’exposition pour des.coups de foudre a proximité d’'un sefvice

AL =4.000 x L (A.11)
Ly g¢st la longueur de la section de_service (m).

Lorsqug la longueur d’une section de-service est inconnue, on suppose que L; =1 000|m.

NOTE 1 |Les comités nationaux peuvent améliorer ces informations afin de mieux satisfaire aux ¢onditions
nationale$ en matiere de services'de puissance et de communication.

NOTE 2 |Une évaluation plus'‘précise de A; peut étre trouvée dans Electra no. 161 ¥l et 162 ¥ 1995 pouf les
. [10]
services de puissance et dans'la Recommandation UIT-T K. 46 pour les services de communication.

!

1

| o 4Um 4000 T Aby
: oo i /

i

]

IEC 2641/10

Figure A.5 — Surfaces équivalentes d'exposition (Ap, Ay, A, AL)
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Annexe B
(informative)

Evaluation de la probabilité de dommages Py d'une structure

B.1 Généralités

Les probabilités données dans la présente annexe sont valables si les mesures de protection
sont conformes a:

— la CEI 62305-3 pour les mesures de protection réduisant les blessures d’étres| vivants
et les dommages physiques;
— la CElI 62305-4 pour les mesures de protection réduisant les défaillances/des réseaux
internes.
D’autreg valeurs peuvent étre choisies si cela est justifié.
Les valeurs des probabilités Py inférieures a 1 peuvent uniquement étre prises, si lajmesure
ou la cpractéristique est valable pour la structure entiére oula” zone de structurg (Zg) a
protégef et pour tous les matériels associés.
B.2 PRrobabilité P, pour qu'un impact sur la structure entraine des blessjures
d’étres vivants par choc électrique
Les valeurs de probabilité P, de chocs sur des'étres vivants dus a des tensions de cqntact et
de pas len raison d’impacts sur une structuré dépendent du SPF adopté et des mesures de
protection complémentaires fournies.
ou
P dégend des mesures deprotection complémentaires contre les tensions de contgct et de
pas, telles que répertariées dans le Tableau B.1. Les valeurs de Pg, sont données|dans le
Tableay B.1.
Pg dépend du niveau de protection contre la foudre (NPF) pour lequel le SPF conforme a la
CEI 62305-3 est congu. Les valeurs de Pg sont données dans le Tableau B.2.
Tableau.B.1 — Valeur r ilité P. rqu'un im rl r re entraine
des chocs sur des étres vivants dus a des tensions dangereuses de contact et de pas
Mesure de protection complémentaire Pia
Pas de mesures de protection 1
Plaques d'avertissement 10-1
Isolation électrique (par exemple au moins 3 mm de polyéthyléne réticulé) des 10-2
parties exposées (par exemple conducteurs de descente)
Sol équipotentiel efficace 10-2
Restrictions ou armature physiques telles que réseau de conducteurs de descente 0

Si plusieurs mesures de protection ont été prises, la valeur de Ptp est le produit des
correspondantes.

valeurs
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NOTE 1 Les mesures de protection ne permettent de réduire P, que dans les structures protégées par un SPF ou
les structures a armature continue en métal ou en béton armé agissant comme un SPF naturel, satisfaisant aux
exigences d’équipotentialité et de mise a la terre de la CEIl 62305-3.

NOTE 2 Pour plus d'informations, voir 8.1 et 8.2 de la CEI 62305-3:2010.

B.3 Probabilité Pg pour qu'un impact sur une structure entraine des
dommages physiques

Un SPF est approprié comme mesure de protection pour réduire Pg

Les valeurs de probabilité Pg de dommages physiques dus a un impact sur une structure sont
données dans le Tableau B.2 en fonction du niveau de protection contre la foudre (NPF).

Tableau B.2- Valeurs de Pg en fonction des mesures de protection
pour réduire les dommages physiques

Caractéristiques de la structure Classe de SPF Pg

Structure [non protégée par SPF - 1

Structure [protégée par SPF v 0,2
" 0,1
I 0,05
| 0,02

Structure [avec dispositif de capture de SPF | et avec armatures en“métal continues ou 0,01

en béton grmé agissant comme réseau de conducteurs de descente naturels

Structure [avec toiture métallique ou avec dispositif de capture, possibilité d’inclure 0,001

des comppsants naturels, assurant une protection compléte des matériels sur le toit

contre leg coups de foudre directs et armatures en métal“eontinues ou en béton armé

agissant gomme réseau de conducteurs de descente naturels

NOTE 1 |Des valeurs de Py autres que celles données dans le Tableau B.2 sont possibles si elles ont été
correctentent évaluées selon les exigences \dinterception et de dimensionnement de la CEl 62305-1.

NOTE 2 |Les caractéristiques du SPFE, y compris celles du parafoudre pour I'équipotentialité, sont indiqyées dans
la CEl 62805-3.

B.4 Probabilité Pcpour qu'un impact sur une structure entraine des
défaillances.des réseaux internes

Un sysieme de_protection coordonnée par parafoudres est approprié comme mepure de
protectipn peur réduire Pc.

Les valéurs—de pi’ubablllté lnC de—défaitances—desréseat—internes—dues—a—un ;mpaut sur une
structure sont données par:
Pc = Pparafoudre x CLp (B.2)

Les valeurs de P, a10udre d€pendent du systéme de protection coordonnée par parafoudres
conforme a la lel 62305-4 et du niveau de protection contre la foudre (NPF) pour lesquels
les parafoudres sont congus comme indiqué dans le Tableau B.3.

C_p est un facteur associé aux conditions de blindage, de mise a la terre et d’isolation du
service auquel est connecté le réseau interne. Les valeurs de C, p sont données dans le
Tableau B.4.
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Tableau B.3 — Valeur de probabilité Py, atou4re €N fonction des niveaux de protection
contre la foudre pour lesquels le parafoudre est congu

Niveau de protection Pparafoudre
Pas de parafoudres coordonnés 1
"-1v 0,05
I 0,02
I 0,01
NOTE 2 0,005 - 0,001

NOTE 1 pduire Pg.
Une telle jprotection est efficace si la structure est protégée par SPF ou si les structures présentent desyarmatures
métalliqu¢s continues ou en béton armé continues agissant comme SPF naturel, lorsque~les gxigences
d’équipotgntialité et de mise a la terre de la CEl 62305-3 sont satisfaites.
NOTE 2 |Les valeurs de Pparafoudre peuvent étre réduites pour les parafoudres ayant de meilleurés caractgristiques
de protedtion (courant nominal supérieur /\, niveau de protection inférieur U , etc.) goncernant les exigences
définies pour NPF | aux emplacements d’installation correspondants (voir. CEl 62305-12010 Tableau A.3 pour des
informatidns sur les probabilités de courant de foudre et CElI 62305-1:2010 Annexe E'et ,CEIl 62305-4:2010 Annexe
D pour le| partage du courant de foudre). Les mémes annexes peuvent étre utiliséés)pour des parafoudres ayant
des probdbilités supérieures Pparafoudre.
Tableau B.4 — Valeurs des facteurs C , et C,, associés aux conditions de blindage, de
mise a la terre et d’isolation
Type de service extérieur Connexion al’entrée Cip CL
Service agrien non blindé Non définie 1 1
Service enterré non blindé Non définie 1 1
Service d¢ puissance a neutre mis
a la terre en plusieurs Aucun 1 2
emplacements
Se_rwce enfterré blindé (de_ . Blindageihon relié a la borne d’équipotentialité a
puissancelou de communication) - X 1 3
laquelle-le matériel est connecté
Service agrien blindé (de Blihdage non relié a la borne d’équipotentialité a 1 1
puissancelou de communication) laquelle le matériel est connecté ’
Se_rwce erfterré blindé (de_ . Blindage relié a la borne d’équipotentialité a laquelle le
puissancelou de communication) - A 1 0
matériel est connecté
Service agrien blindé (de Blindage relié a la borne d’équipotentialité a laquelle le 1 0
puissancelou de communication) matériel est connecté
Cable de protectioncontre la
foudre_ ou cablage_ da_ns les Blindage relié a la borne d’équipotentialité a laquelle le
conduits duscapalisations - . 0 0
PP N i e ettt matériel est connecté
métalliques—de-eable-de—proteetion
contre la foudre
. - Pas de connexion aux services extérieurs (réseaux
(Pas de service extérieur) 0 0
autonomes)
Tout type Interface d’isolement selon la CEIl 62305-4 0 0

NOTE 3 Pour I'évaluation de la probabilité P, les valeurs de C,; données dans le Tableau B.4 font référence

aux réseaux internes blindés; pour des réseaux internes non blindés, il convient de supposer que C = 1

NOTE 4 Pour les réseaux internes non blindés

— non connectés aux services extérieurs (réseaux autonomes) ou

— connectés aux services extérieurs par des interfaces d’isolement, ou

— connectés aux services extérieurs comportant des cables de protection contre la foudre ou des cablages
dans des conduits ou canalisations métalliques de cable de protection contre la foudre, reliés a la borne
d’équipotentialité a laquelle le matériel est connecté,
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il n'est pas nécessaire de mettre en oeuvre un systéme de protection coordonnée par parafoudres
conformément a la CEl 62305-4 pour réduire P a condition que la tension induite U, ne soit pas supérieure a
la tension de tenue U,, du réseau interne (U, < U,). Pour I'évaluation de la tension induite U, voir la
CEIl 62305-4:2010, Annexe A.

B.5 Probabilité Py pour qu'un impact a proximité d'une structure entraine des
défaillances des réseaux internes

Un SPF maillé, des blindages, des précautions de cheminement, une tension de tenue
améliorée, des interfaces d’isolement et des systémes de protection coordonnée par
parafoudres sont appropriés comme mesures de protection pour réduire Py,.

La probabilité P,, de défaillances des réseaux internes dues a un impact a proximité d'une
structure dépend des mesures de MPF adoptées.

Si une mesure de protection coordonnée par parafoudres conformément aux_exigences de la
CEIl 62305-4 n’est pas prévue, la valeur de P,, est prise égale a Pyg

Si une mesure de protection coordonnée par parafoudres conformément-a la CEl 623D5-4 est
prévue,|la valeur de P, est donnée par:

Pm = Pparafoudre * Pms (B.3)

Pour lep réseaux internes dont les matériels ne répondent pas aux normes de produits
applicables en matiére de résistivité ou de niveaudde” tension de tenue, il convient de
supposgr que Py, = 1.

Les valgurs de Py,g sont obtenues a partir du produit:

Kg4 prend en compte I'efficagiterdu blindage de la structure, du SPF ou d'autres écrpns a la
frontiere ZPF 0/1;

Ks, prend en compte llefficacité des écrans internes de la structure a la frontiere ZPF X/Y
(X>0, Y>1);

Kg3 prend en compte les caractéristiques du cablage interne (voir Tableau B.5);
Kss4 prend en compte la tension de tenue aux chocs des réseaux a proteger.

NOTE 1 |Lorsque*des matériels équipés d’interfaces d’isolement comportant des transformateurs d’isolement avec
écran mig alla terre entre les enroulements, ou des cébles a fibre optique ou des optocoupleurs, sont ptilisés, il
convient de supposer que Pyg = 0.

Dans une ZPF, a une distance de sécurité du blindage de limite au moins égale a la taille de
la maille w,,,, les facteurs Kg¢ et Kg, pour le SPF ou pour les blindages maillés peuvent étre
évalués comme suit:

KS1 = 0,12 X Wm1 (B5)
KSZ = 0,12 X Wm2 (BG)

ou w4 (m) et wy, (m) sont les largeurs de maille du blindage spatial maillé ou des
conducteurs de descente maillés ou encore de la distance de séparation entre les colonnes
métalliques de la structure ou entre les armatures en béton jouant le réle de SPF naturel.

Pour les écrans métalliques continus d'une épaisseur non inférieure a 0,1 mm, Kgq = Kgy =
10-4,
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NOTE 2 Pour un réseau d’équipotentialité maillé conforme a la CEl 62305-4, les valeurs de Kgq et de Kg, peuvent
étre réduites de moitié.

Si une boucle d'induction circule a proximité de la frontiere d'une ZPF et si les conducteurs
blindés sont & une distance plus faible que la distance de sécurité, les valeurs de Kqq et Kgo
seront plus élevées. Par exemple, pour les distances allant de 0,1 w,, a 0,2 w,,, il convient
que les valeurs de Kg4 et Kg, soient doublées.

Pour une cascade de ZPF, la valeur finale Kg, est le produit des valeurs correspondantes Kg,
de chaque ZPF.

NOTE 3 La valeur maximale de Kgq et de Kg, est limitée a 1.

Tableau B.5 — Valeur du facteur Kg; en fonction du cablage interne

Type de cablage interne K3
Cable nor blindé — Pas de précaution de cheminement afin d'éviter des boucles? 1
Cable nor| blindé — Précaution de cheminement afin d'éviter des boucles de grande taille” 0,2
Cable nor] blindé — Précaution de cheminement afin d'éviter des boucles® 0,01
Céables blindés et cables cheminant dans des conduits métalliquesd 0,J001

@ Boucle:l avec différents cheminements dans de grands batiments (surface de.boucle de I'ordre de 50 m9).

® Boucles| dans le méme conduit ou boucles avec différents cheminements danhs de petits batiments (surfgce de
boucle dle I'ordre de 10 m2).

° Boucles|dans le méme cable (surface de boucle de I'ordre de 0,5m2):

d A condf|tion que les blindages et les conduits métalliques soient.reliés a une borne d'équipotentialité a 4es deux
extrémités, et que le matériel soit connecté a la méme borné d'équipotentialité.

Le factgur Kg, est évalué comme suit:
Kgq = 11U, (B.7)

ou

U egt la tension assignée.de tenue aux chocs du réseau a protéger, en kV.

w
NOTE 4 |La valeur maximale de Kg, est limitée a 1.
Si dans| un réseautinterne, des appareils présentent des niveaux différents de tension de

tenue apx chocsy\il convient de choisir le facteur Kg4 pour le niveau de tension de tepue aux
chocs lg plusfaible.

B.6 res

F
d,

oD

tres vivants par choc électrique

Les valeurs de probabilité P de blessures d’étres vivants dues & des tensions de contact en
raison d’impacts sur un service entrant dans la structure dépendent des caractéristiques des
blindages du service, de la tension de tenue aux chocs des réseaux internes connectés au
service, des mesures de protection typiques (restrictions physiques, notices d’avertissement)
et des interfaces d’isolement ou parafoudre(s) prévus pour le réseau d’équipotentialité a
I'entrée du service conformément a la CEIl 62305-3.

NOTE 1 Des parafoudres coordonnés selon la CEl 62305-4 ne sont pas nécessaires ici pour réduire Py. Les
parafoudres conformes a la CEl 62305-3 sont suffisants.

Les valeurs de P, sont données par:
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P; dépend des mesures de protection contre les tensions de contact, telles que restrictions
physiques ou notices d’avertissement. Les valeurs de P, sont données dans le Tableau B.6.

Peg dépend de la liaison équipotentielle de foudre (EB) conforme a la CEl 62305-3 et du
niveau de protection contre la foudre (NPF) pour lequel ses parafoudres sont congus. Les
valeurs de Pgg sont données dans le Tableau B.7.

P p est la probabilité de défaillances des réseaux internes dues a un coup de foudre sur le
service connecté dependant des caractéristiques du service. Les valeurs de P sont
données dans le Tableau B.8.

C_p est[ un facteur associé aux conditions de blindage, de mise a la terre et diisolation du
service.|Les valeurs de C  sont données dans le Tableau B.4.

NOTE 2 |Lorsqu’un ou des parafoudres conformes a la CEl 62305-3 sont prévus pour la‘liaison équipotentielle a
I’entrée du service, la mise a la terre et I'équipotentialité réalisées conformément ‘@yla CEl 62305-4 peuvent
améliorer|la protection.

Tableau B.6 — Valeurs de la probabilité Py pour qu’un coup,de foudre sur un service
entrant entrainera des chocs aux étres vivants du fait de'tensions de contact

dangereuses
Mesure de protection Pty
Pas de mesures de protection 1
Notices d’avertissement 10-1
Isolation électrique 10-2
Restrictions physiques 0

NOTE 3 |Si plusieurs dispositions ont été prises; la valeur de P, est le produit des valeurs correspondantes.

Tgbleau B.7 — Valeur de laiprobabilité Pgg en fonction du NPF pour lequel lps
parafoudres sont congus

NPF Pep
Ras de parafoudre 1
"-1v 0,05
I 0,02
I 0,01
NOTE 3 0,005 - 0,001

NOTE 4 Les valeurs de Py peuvent étre réduites pour les parafoudres ayant de meilleures caractéristiques de
protection (courant nominal supérieur I, niveau de protection inférieur U, etc.) concernant les exigences définies
pour NPF | aux emplacements d’installation correspondants (voir. CEl 62305-1:2010 Tableau A.3 pour des
informations sur les probabilités de courant de foudre et CEIl 62305-1:2010 Annexe E et CEIl 62305-4:2010
Annexe D pour le partage du courant de foudre). Les mémes annexes peuvent étre utilisées pour des parafoudres
ayant des probabilités supérieures Pgg.
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Tableau B.8 — Valeur de la probabilité P, , en fonction de la résistance Rg du blindage

du céble et de la tension de tenue aux chocs U,, du matériel

Tension de tenue U en kV

Type de Conditions de cheminement, de blindage et de mise
service ala terre 1 1.5 2.5 4 6
Services Service aérien ou enterré, non blindé ou blindé, dont le
de blindage n’est pas relié a la borne d’équipotentialité a 1 1 1 1 1
puissance | laquelle le matériel est connecté
ou Aérien ou enterré blindé 5Q/km < Rg < 20 Q/km 1 1 0,95 0,9 0,8
) dont le blindage est
Services relié a la borne 1Q/km < Rg < 5 Q/km 0,9 0,8 0,6 0,3 0,1
de d’équipotentialité a
communi taquettetemmatérietest R.< 1 O/km 0.6 0.4 0.2 0,04 0,02
ation connecté s
NOTE 5 |Dans la zone suburbaine/urbaine, le service de puissance BT utilise généralement,un cable rjon blindé

enterré tandis que le service de communication utilise un cable blindé enterré (avec)un minimum de 20

conducte

rs, résistance de blindage 5 Q/km, diamétre du fil de cuivre: 0,6 mm). Dans |la)zone rurale, le gervice de

puissancg BT utilise un cable non blindé aérien tandis que le service de communication ttilise un cable non blindé

aérien (d

ipBmetre du fil de cuivre: 1 mm). Le service de puissance HT enterré utiliseNgénéralement un caple blindé

de résistance de blindage de l'ordre de 1Q/km a 5 Q/km. Les comités ,nationaux peuvent améliorer ces
informatigns afin de mieux satisfaire aux conditions nationales en matiéré/de services de puissarjce et de

communi

gation.

B.7 PRrobabilité P, pour qu'un impact sur un service entraine des dommages

physiques

Les valeurs de probabilit¢ P, de dommages physiques en raison d’impact sur un|service

entrant

dans la structure dépendent des caraeteristiques du blindage, de la tension de tenue

aux chqcs des réseaux internes connectés+au service et des interfaces d’isolement| ou des
parafoufires prévus pour le réseau d’équipotentialité a I'entrée du service conformémient a la

CEI 62305-3.

NOTE Ds parafoudres coordonnés selon la CEI 62305-4 ne sont pas nécessaires ici pour réduirg Py. Les

parafoud

La vale

ou

Peg

PLp

Cip

B.8

Les val
service
tension

res conformes a la CEIl 62305=3\sont suffisants.
yr de Py, est donnge-par:

épend de la liaison équipotentielle de foudre (EB) conforme a la CEl 62305{3 et du
i rotection contre la f re (NPF rl l raf r nt jcongus.
Les valeurs de Pgg sont données dans le Tableau B.7.

est la probabilité de défaillances des réseaux internes dues a un coup de foudre sur le
service connecté dépendant des caractéristiques du service. Les valeurs de P  sont
données dans le Tableau B.8.

est un facteur associé aux conditions de blindage, de mise a la terre et d’isolation du
service. Les valeurs de C  sont données dans le Tableau B.4.

Probabilité Py pour qu'un impact sur un service entraine des défaillances
des réseaux internes

eurs de probabilité Py, de défaillances des réseaux internes en raison d’'impact sur un
entrant dans la structure dépendent des caractéristiques des écrans du service, de la
de tenue aux chocs des réseaux internes connectés au service et des interfaces

d’isolement ou des parafoudres coordonnés installés.
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La valeur de Py, est donnée par:

parafoudre

Pw = Pparafoudre * PLp * CLp (B.10)

dépend du systéme de protection coordonnée par parafoudres conforme a la
CEI 62305-4 et du niveau de protection contre la foudre (NPF) pour lequel ses
parafoudres sont congus. Les valeurs de Ppatoudre SONt données dans le
Tableau B.3.

est la probabilité de défaillances des réseaux internes dues a un coup de
foudre sur le service connecté dépendant des caractéristiques du servjce. Les

valeurs de P sont données dans le Tableau B.8.

est un facteur associé aux conditions de blindage, de mise_&‘\la fterre et
d’isolation du service. Les valeurs de C|  sont données dans le-Tableapy B.4.

B.9 Probabilité Pz pour qu'un impact a proximité d'un service. entrant entraine

des défaillances des réseaux internes

Les valpurs de probabilité P, de défaillances des réseaux internes en raison d'impact a
proximité d'un service entrant dans la structure dépendent des caractéristiques des blindages
du servjice, de la tension de tenue aux chocs des réseaux connectés au service| et des

interfacgs d’isolement ou des parafoudres coordonnés installés.

La valedyr de P est donnée par:

parafoufire

Pz = Pyarafoudee * PLi x C| (B.11)

dépend du systéme_de-protection coordonnée par parafoudres conforme a la
CEI 62305-4 et du niveau de protection contre la foudre (NPF) pour lequel ses
parafoudres sont congus. Les valeurs de Pyatoudre SONt données (dans le
Tableau B.3.

est la probabilité de défaillances des réseaux internes dues a un ¢oup de
foudre & proximité du service connecté dépendant des caractéristiques du
service. Les valeurs de P, sont données dans le Tableau B.9.

esf\cun facteur associé aux conditions de blindage, de mise a la ferre et
dlisolation du service. Les valeurs de C|| sont données dans le Tableay B.4.

Tableau B.9 — Valeurs de la probabilité P, en fonction du type de service et de la

tension de tenue aux chocs U,, du matériel

Type de service ‘ Tension de tenue U, en kV
‘ 1 1,5 2,5 4 6
Services de 1 0,6 0,3 0,16 0,1
puissance
Services de 1 0,5 0,2 0,08 | 0,04
communication

NOTE Des valeurs plus précises de P, peuvent etre obtenues dans la CEl TR 62066:2002 pour les services de

10
pmssance [10]

et dans la Recommandation UIT-T K.46 | pour les services de communication.
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Annexe C
(informative)

Evaluation du montant des pertes Ly

Généralités

El:2010

Il convient que les valeurs des pertes L, soient estimées et fixées par le concepteur de la

protection contre la foudre (ou par le propriétaire de la structure).

types des norfne I dans une structure données dans la nroennfo annexe sont les

proposées par la CEI D'autres valeurs peuvent étre donnees par chaque comité nat
apres éfude détaillée.

NOTE 1

environngntes ou I’environnement (par exemple émissions chimiques ou radioactives), il-cénvient de ré
évaluation plus détaillée de L, tenant compte de cette perte complémentaire.

NOTE 2
de Ly.

C.2

Les perfes L, se réferent au montant relatif moyen d’un type particulier de dommage
événement dangereux, de son étendue et des effets-consécutifs pouvant étre dus a ur
de foudre.

Les pertles L, varient selon le type de perte considéreée:

— L1 (Rerte de vie humaine, y compris les blessures permanentes): le nombre de pe
en danger (victimes);

— L2 (Rerte de service public): le pgmbre d’'usagers non desservis;

— L3 (Perte d’héritage culturel): la valeur économique en danger de la structure
contenu;

— L4 (Rerte de valeurs@conomiques): la valeur économique en danger des animau
strucfure (y compris ses activités), de son contenu et des réseaux internes;

et, pour|chaque type-de perte, selon le type de dommage (D1, D2 et D3) a I'origine.

Il convignt de déterminer la perte Ly pour chaque zone divisant la structure.

C.3

Il est recommandé d’appliquer les formules de la présente annexe commeé)source primaire de

Montant relatif moyen des pertes par événement-dangereux

Les valeurs moyennes

valeurs
onal ou

Lorsque les dommages sur une structure dus a la foudre peuvent également impliquer des ptructures

bliser une

s valeurs

pour un
impact

rsonnes

et son

x, de la

Perte de vie humaine (L1)

Les valeurs des pertes Ly pour chaque zone peuvent étre déterminées selon le Tableau C.1
en tenant compte des éléments suivants:

— la perte de vie humaine est affectée par les caractéristiques de la zone. Elles sont prises
en compte par les facteurs croissants (h,) et décroissants (r;, Ios rs);

— la valeur maximale de la perte dans la zone doit étre réduite par le rapport entre le
nombre de personnes dans la zone (n,) et le nombre total de personnes (n;) dans toute la
structure;

— la durée annuelle, en heures, de présence des personnes dans la zone (t,), si elle est
inférieure aux 8 760 h annuelles totales, elle réduit également la perte.


https://iecnorm.com/api/?name=840d168a1c523450bfc5b32bbacf09f5

62305-2 © CEI:2010 - 137 -

Tableau C.1 — Type de perte L1: Valeurs des pertes pour chaque zone

Type de dommage Perte typique Formule
D1 Ly =r,x Ly x ny/n, x t/8 760 (€.1)
D1 Ly =, x Ly x ny/n, x t/8 760 (C.2)
D2 Lg=Ly=r,xrxh,xLgxn,ln xt,8760 (C.3)
D3 Lo=Ly=Ly=L,=Lgyxn,in xt/8760 (C.4)
ou
Ly  egHe—neombre—retatiF-moyen—type—de—vietimes—blessées—parechoc—élestrigue—D4H du fait
d’un événement dangereux (voir Tableau C.2);
Lg  est le nombre relatif moyen type de victimes par dommage physique (D2).du fait d’'un
éyénement dangereux (voir Tableau C.2);
Lo est le nombre relatif moyen type de victimes par défaillance des res€aux internes (D3)
dy fait d’'un événement dangereux (voir Tableau C.2);
Iy egt un facteur de réduction des pertes en vies humaines en foaction du type de sol ou
deg plancher (voir Tableau C.3);
I egt un facteur de réduction des pertes dues aux dommages physiques en fonction des
dispositions prises pour réduire les conséquences du,feuw (voir Tableau C.4);
Iy egt un facteur de réduction des pertes dues aux dommages physiques en fongtion du
rigque de feu ou d’explosion de la structure (voir“tableau C.5);
h, egt un facteur d'augmentation des pertes dues'aux dommages physiques en présence
d'un danger spécifique (voir Tableau C.6);
n,  egtle nombre de personnes dans la zone;
ny  egtle nombre total de personnes dans la structure;
t, egt la durée annuelle en heures de présence des personnes dans la zone.
Tableau C.2 — Type de perte L1: Valeurs moyennes types de L, L et L
Type de Valeur de perte Type de structure
dommage typique
D1 2
blessures Ly 10 Tout type
10-1 Risque d’explosion
3 10-1 Hoépital, hotel, école, batiment civil
dommages Le 5x10-2 | Publique de loisir, église, musée
physiques - -
2x10-2 Industrielle, commerciale
10-2 Autres
10-1 Risque d’explosion
D3 q p
défaillances de Lo 10-2 Unité de soins intensifs et bloc opératoire d’hopital
réseaux internes - -
10-3 Autres parties d’hopitaux
NOTE 1 Les valeurs du Tableau C.2 font référence a la présence continue de personnes dans la structure.

NOTE 2 Dans le cas d'une structure avec risque d’explosion, les valeurs de L. et L, peuvent nécessiter de
réaliser une évaluation plus détaillée, tenant compte du type de structure, du risque d’explosion, du concept de
zones dangereuses et des mesures prises pour réduire le risque.

Lorsque des dommages sur une structure dus a la foudre impliquent des structures
environnantes ou I’environnement (par exemple émissions chimiques ou radioactives), il
convient de tenir compte de la perte complémentaire (Lg) pour évaluer la perte totale (Lg):
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Lg = Leg x t,/8 760 (C.6)

Lgg la perte due aux dommages physiques a I'extérieur de la structure;

ty la durée de présence des personnes a un emplacement dangereux a l'extérieur de la
structure.

NOTE 3 Siles valeurs de L et {, sont inconnues, il convient de supposer que L x t,/8 760 = 1.

Ta 3—Fa

ou du plancher

Type de surface® Résistanckegt:e contact "
Agricole, béton <1 102
Marbre, céramique 1-10 10-3
Gravier, moquette, tapis 10 — 100 104
Asphalte, linoléum, bois > 100 10-5

? Valeurs|mesurées entre une électrode de 400 cm2 comprimée avec ung force uniforme de 500 N a un p¢int a
I'infini.

® Une coliche de matériaux isolants, par exemple de I'asphalte, de6/cm d’épaisseur (ou une couche de gravier de
15 cm ¢’épaisseur) réduit généralement le danger a un niveaulolerable.

Tableau C.4 — Facteur de réduction r,-en fonction des dispositions prises|
pour réduire laconséquence du feu

Dispositions r

Pas de digposition 1

Une des dlispositions suivantes: extincteurs, installations d’extinction fixes déclenchées 0,%
manuellenment, installations manuelles d"alarme, prises d'eau, compartiments étanches,
voies d'évpcuation protégées

Une des dfispositions suivantes: installations d'extinction fixes déclenchées 0,
automatiquement, installations/d'alarme automatiques@

LA~

a Seulenient si elles sontprotégées contre les surtensions ou d'autres dommages et si le temps d’interveintion des
pompigrs est inférielra 10 min.

Si plusigurs-dispositions ont été prises, il convient que la valeur de I soit la plus farble des
valeurs mdividuettes:

Dans les structures présentant un risque d'explosion, ro = 1 dans tous les cas.



https://iecnorm.com/api/?name=840d168a1c523450bfc5b32bbacf09f5

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms, definitions, symbols and abbreviations
	3.1 Terms and definitions
	3.2 Symbols and abbreviations

	4 Explanation of terms
	4.1 Damage and loss
	4.2 Risk and risk components
	4.3 Composition of risk components 

	5 Risk management
	5.1 Basic procedure 
	5.2 Structure to be considered for risk assessment
	5.3 Tolerable risk RT
	5.4 Specific procedure to evaluate the need of protection
	5.5 Procedure to evaluate the cost effectiveness of protection
	5.6 Protection measures
	5.7 Selection of protection measures

	6 Assessment of risk components 
	6.1 Basic equation
	6.2 Assessment of risk components due to flashes to the structure (S1)
	6.3 Assessment of the risk component due to flashes near the structure (S2)
	6.4 Assessment of risk components due to flashes to a line connected to the structure (S3)
	6.5 Assessment of risk component due to flashes near a line connected to the structure (S4)
	6.6 Summary of risk components 
	6.7 Partitioning of a structure in zones ZS
	6.8 Partitioning of a line into sections SL
	6.9 Assessment of risk components in a structure with zones ZS
	6.10 Cost-benefit analysis for economic loss (L4)

	Annex A (informative) Assessment of annual number N of dangerous events
	Annex B (informative) Assessment of probability PX of damage
	Annex C (informative) Assessment of amount of loss LX 
	Annex D (informative) Evaluation of costs of loss
	Annex E (informative) Case study
	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Procedure for deciding the need of protection and for selecting protection measures 
	Figure 2 – Procedure for evaluating the cost-effectiveness of protection measures
	Figure A.1 – Collection area AD of an isolated structure
	Figure A.2 – Complex shaped structure
	Figure A.3 – Different methods to determine the collection area for the given structure
	Figure A.4 – Structure to be considered for evaluation of collection area AD
	Figure A.5 – Collection areas (AD, AM, AI, AL)
	Figure E.1 – Country house
	Figure E.2 – Office building
	Figure E.3 – Hospital
	Figure E.4 – Apartment block

	Tables
	Table 1 – Sources of damage, types of damage and types of loss according to the point of strike
	Table 2 – Risk components to be considered for each type of loss in a structure
	Table 3 – Factors influencing the risk components 
	Table 4 – Typical values of tolerable risk RT
	Table 5 – Parameters relevant to the assessment of risk components 
	Table 6 – Risk components for different types of damage and source of damage
	Table A.1 – Structure location factor CD
	Table A.2 – Line installation factor CI
	Table A.3 – Line type factor CT
	Table A.4 – Line environmental factor CE
	Table B.1 – Values of probability PTA that a flash to a structure will cause shock to living beings due to dangerous touch and step voltages
	Table B.2 – Values of probability PB depending on the protection measures to reduce physical damage
	Table B.3 – Value of the probability PSPD as a function of LPLfor which SPDs are designed
	Table B.4 – Values of factors CLD and CLI depending on shielding, grounding and isolation conditions 
	Table B.5 – Value of factor KS3 depending on internal wiring
	Table B.6 – Values of probability PTU that a flash to an entering line will causeshock to living beings due to dangerous touch voltages
	Table B.7 – Value of the probability PEB  as a function of LPL for which SPDs are designed
	Table B.8 – Values of the probability PLD depending on the resistance RS of the cable screen and the impulse withstand voltage UW of the equipment
	Table B.9 – Values of the probability PLI depending on the line type and the impulse with stand voltage UW of the equipment
	Table C.1 – Type of loss L1: Loss values for each zone
	Table C.2 – Type of loss L1: Typical mean values of LT, LF and LO
	Table C.3 – Reduction factor rt as a function of the type of surface of soil or floor
	Table C.4 – Reduction factor rp as a function of provisions takento reduce the consequences of fire
	Table C.5 – Reduction factor rf as a function of risk of fire or explosion of structure
	Table C.6 – Factor hz increasing the relative amount of lossin presence of a special hazard
	Table C.7 – Type of loss L2: Loss values for each zone
	Table C.8 – Type of loss L2: Typical mean values of LF and LO
	Table C.9 – Type of loss L3: Loss values for each zone
	Table C.10 – Type of loss L3: Typical mean value of LF 
	Table C.11 – Type of loss L4: Loss values for each zone
	Table C.12 – Type of loss L4: Typical mean values of LT, LF and LO
	Table E.1 – Country house: Environment and structure characteristics
	Table E.2 – Country house: Power line
	Table E.3 – Country house: Telecom line (TLC)
	Table E.4 – Country house: Factors valid for zone Z2 (inside the building)
	Table E.5 – Country house: Collection areas of structure and lines
	Table E.6 – Country house: Expected annual number of dangerous events
	Table E.7 – Country house: Risk R1 for the unprotected structure (values x 10–5)
	Table E.8 – Country house: Risk components relevant to risk R1 for protected structure
	Table E.9 – Office building: Environment and structure characteristics
	Table E.10 – Office building: Power line
	Table E.11 – Office building: Telecom line 
	Table E.12 – Office building: Distribution of persons into zones
	Table E.13 – Office building: Factors valid for zone Z1 (entrance area outside)
	Table E.14 – Office building: Factors valid for zone Z2 (garden outside)
	Table E.15 – Office building: Factors valid for zone Z3 (archive)
	Table E.16 – Office building: Factors valid for zone Z4 (offices)
	Table E.17 – Office building: Factors valid for zone Z5 (computer centre)
	Table E.18 – Office building: Collection areas of structure and lines
	Table E.19 – Office building: Expected annual number of dangerous events
	Table E.20 – Office building: Risk R1 for the unprotected structure (values x 10–5)
	Table E.21 – Office building: Risk R1 for the protected structure (values x 10–5)
	Table E.22 – Hospital: Environment and global structure characteristics
	Table E.23 – Hospital: Power line
	Table E.24 – Hospital: Telecom line 
	Table E.25 – Hospital: Distribution of persons and of economic values into zones
	Table E.26 – Hospital: Factors valid for zone Z1 (outside the building)
	Table E.27 – Hospital: Factors valid for zone Z2 (rooms block)
	Table E.28 – Hospital: Factors valid for zone Z3 (operating block)
	Table E.29 – Hospital: Factors valid for zone Z4 (intensive care unit)
	Table E.30 – Hospital: Collection areas of structure and lines
	Table E.31 – Hospital: Expected annual number of dangerous events
	Table E.32 – Hospital: Risk R1 – Values of probability P for the unprotected structure
	Table E.33 – Hospital: Risk R1 for the unprotected structure (values x 10–5)
	Table E.34 – Hospital: Risk R1 for the protected structure according to solution a) (values x 10-5)
	Table E.35 – Hospital: Risk R1 for the protected structure according to solution b) (values x 10-5)
	Table E.36 – Hospital: Risk R1 for the protected structure according to solution c) (values x 10-5)
	Table E.37 – Hospital: Cost of loss CL(unprotected) and CRL(protected)
	Table E.38 – Hospital: Rates relevant to the protection measures
	Table E.39 – Hospital: Cost CP and CPM of protection measures (values in $)
	Table E.40 – Hospital: Annual saving of money (values in $)
	Table E.41 – Apartment block: Environment and global structure characteristics
	Table E.42 – Apartment block: Power line
	Table E.43 – Apartment block: Telecom line
	Table E.44 – Apartment block: Factors valid for zone Z2 (inside the building)
	Table E.45 – Apartment block: Risk R1 for the apartment blockdepending on protection measures


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives
	3 Termes, définitions, symboles et abréviations
	3.1 Termes et définitions
	3.2 Symboles et abréviations

	4 Explication des termes
	4.1 Dommages et pertes
	4.2 Risque et composantes de risque
	4.3 Composition des composantes de risque 

	5 Evaluation des risques
	5.1 Procédure de base
	5.2 Structure à prendre en compte pour l'évaluation des risques
	5.3 Risque tolérable RT
	5.4 Procédure particulière pour évaluer le besoin de protection
	5.5 Procédure d'évaluation des impacts économiques de la protection
	5.6 Mesures de protection
	5.7 Choix des mesures de protection

	6 Evaluation des composantes de risque 
	6.1 Formule de base
	6.2 Evaluation des composantes du risque dû aux impacts sur une structure (S1)
	6.3 Evaluation des composantes du risque dû aux impacts à proximité de la structure (S2)
	6.4 Evaluation des composantes du risque dû aux impacts sur un service connecté à la structure (S3)
	6.5 Evaluation de la composante du risque dû aux impacts à proximité d’un service connecté à la structure (S4)
	6.6 Synthèse des composantes de risque 
	6.7 Partition d'une structure en zones ZS
	6.8 Partition d’un service en sections SL
	6.9 Evaluation des composantes de risque dans une structure avec des zones ZS
	6.10 Analyse de rentabilité pour la perte économique (L4)

	Annexe A (informative) Evaluation du nombre annuel N d'événements dangereux
	Annexe B (informative) Evaluation de la probabilité de dommages PX d'une structure
	Annexe C (informative) Evaluation du montant des pertes LX
	Annexe D (informative) Evaluation des coûts des pertes
	Annexe E (informative) Etude de cas de structures
	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Procédure pour la décision du besoin de protection et pour le choix des mesures de protection 
	Figure 2 – Procédure d’évaluation des impacts économiques des mesures de protection
	Figure A.1 – Surface équivalente d'exposition AD d'une structure isolée
	Figure A.2 – Structure de forme complexe
	Figure A.3 – Différentes méthodes de détermination de la zone équivalente d'exposition de la structure concernée
	Figure A.4 – Structure à considérer pour l'évaluation de la surface équivalente d'exposition AD
	Figure A.5 – Surfaces équivalentes d'exposition (AD, AM, AI, AL) 
	Figure E.1 – Maison rurale
	Figure E.2 – Bâtiment de bureaux
	Figure E.3 – Hôpital
	Figure E.4 – Immeuble d’appartements

	Tableaux
	Tableau 1 – Sources de dommages, types de dommages et types de pertes en fonction du point d'impact
	Tableau 2 – Composantes de risque à prendre en compte pour chaque type de perte dans une structure
	Tableau 3 – Facteurs d'influence des composantes de risque 
	Tableau 4 – Valeurs types pour le risque tolérable RT
	Tableau 5 – Paramètres associés à l'évaluation des composantes de risque 
	Tableau 6 – Composantes de risque pour différents types de dommages causés par différentes sources 
	Tableau A.1 – Facteur d'emplacement CD
	Tableau A.2 – Facteur d’installation Ci
	Tableau A.3 – Facteur de type de service CT
	Tableau A.4 – Facteur d'environnement CE
	Tableau B.1 – Valeurs de probabilité PTA pour qu'un impact sur la structure entraîne des chocs sur des êtres vivants dus à des tensions dangereuses de contact et de pas
	Tableau B.2– Valeurs de PB en fonction des mesures de protection pour réduire les dommages physiques
	Tableau B.3 – Valeur de probabilité P parafoudre en fonction des niveaux de protection contre la foudre pour lesquels le parafoudre est conçu
	Tableau B.4 – Valeurs des facteurs CLD et CLI associés aux conditions de blindage, de mise à la terre et d’isolation 
	Tableau B.5 – Valeur du facteur KS3 en fonction du câblage interne
	Tableau B.6 – Valeurs de la probabilité PTU pour qu’un coup de foudre sur un service entrant entraînera des chocs aux êtres vivants du fait de tensions de contact dangereuses
	Tableau B.7 – Valeur de la probabilité PEB  en fonction du NPF pour lequel les parafoudres sont conçus
	Tableau B.8 – Valeur de la probabilité PLD en fonction de la résistance RS du blindage du câble et de la tension de tenue aux chocs Uw du matériel
	Tableau B.9 – Valeurs de la probabilité PLI en fonction du type de service et de la tension de tenue aux chocs Uw du matériel
	Tableau C.1 – Type de perte L1: Valeurs des pertes pour chaque zone
	Tableau C.2 – Type de perte L1: Valeurs moyennes types de LT, LF et LO
	Tableau C.3 – Facteur de réduction rt en fonction du type de surface du sol ou du plancher
	Tableau C.4 – Facteur de réduction rp en fonction des dispositions prises pour réduire la conséquence du feu
	Tableau C.5 – Facteur de réduction rf en fonction du risque d'incendie ou d’explosion de la structure
	Tableau C.6 – Facteur hz augmentant le montant relatif des pertes en présence d'un danger particulier
	Tableau C.7 – Type de perte L2: Valeurs des pertes pour chaque zone
	Tableau C.8 – Type de perte L2: Valeurs moyennes types de LF et LO
	Tableau C.9 – Type de perte L3: Valeurs des pertes pour chaque zone 
	Tableau C.10 – Type de perte L3: Valeurs moyennes types de LF
	Tableau C.11 – Type de perte L4: Valeurs des pertes pour chaque zone
	Tableau C.12 – Type de perte L4: Valeurs moyennes types de LT, LF et LO
	Tableau E.1 – Maison rurale: Caractéristiques de l’environnement et de la structure
	Tableau E.2 – Maison rurale: Service de puissance
	Tableau E.3 – Maison rurale: Service de communication
	Tableau E.4 – Maison rurale: Facteurs valables pour la zone Z2(à l’intérieur du bâtiment)
	Tableau E.5 – Maison rurale: Surfaces équivalentes d’expositionde la structure et des services
	Tableau E.6 – Maison rurale: Nombre annuel prévisible d'événements dangereux
	Tableau E.7 – Maison rurale: Risque R1 pour la structure non protégée (valeurs x 10–5)
	Tableau E.8 – Maison rurale: Valeurs des composantes de risque relativesau risque R1 pour la structure protégée
	Tableau E.9 – Bâtiment de bureaux: Caractéristiques de l’environnementet de la structure
	Tableau E.10 – Bâtiment de bureaux: Service de puissance
	Tableau E.11 – Bâtiment de bureaux: Service de communication 
	Tableau E.12 – Bâtiment de bureaux: Distribution des personnes dans les zones
	Tableau E.13 – Bâtiment de bureaux: Facteurs valables pour la zone Z1(zone d'entrée à l’extérieur)
	Tableau E.14 – Bâtiment de bureaux: Facteurs valables pour la zone Z2 (jardin)
	Tableau E.15 – Bâtiment de bureaux: Facteurs valables pour la zone Z3 (archives)
	Tableau E.16 – Bâtiment de bureaux: Facteurs valables pour la zone Z4 (bureaux)
	Tableau E.17 – Bâtiment de bureaux: Facteurs valables pour la zone Z5(centre informatique)
	Tableau E.18 – Bâtiment de bureaux: Surfaces équivalentesd'exposition de la structure et des services
	Tableau E.19 – Bâtiment de bureaux: Nombre annuel prévisible d'événements dangereux
	Tableau E.20 – Bâtiment de bureaux: Risque R1 pour la structure non protégée(valeurs x 10–5)
	Tableau E.21 – Bâtiment de bureaux: Risque R1 pour la structure protégée (valeurs x 10–5)
	Tableau E.22 – Hôpital: Caractéristiques de l’environnement et de la structure totale
	Tableau E.23 – Hôpital: Service de puissance
	Tableau E.24 – Hôpital: Service de communication 
	Tableau E.25 – Hôpital: Distribution des personnes et valeurs économiques dans les zones
	Tableau E.26 – Hôpital: Facteurs valables pour la zone Z1 (à l’extérieur du bâtiment)
	Tableau E.27 – Hôpital: Facteurs valables pour la zone Z2 (bloc chambres)
	Tableau E.28 – Hôpital: Facteurs valables pour la zone Z3 (bloc opératoire)
	Tableau E.29 – Hôpital: Facteurs valables pour la zone Z4 (unité de soins intensifs)
	Tableau E.30 – Hôpital: Surfaces équivalentes d’exposition de la structure et des services
	Tableau E.31 – Hôpital: Nombre annuel prévisible d’événements dangereux
	Tableau E.32 – Hôpital: Risque R1 – Valeurs de la probabilité P pour la structure non protégée
	Tableau E.33 – Hôpital: Risque R1 pour la structure non protégée (valeurs x 10–5)
	Tableau E.34 – Hôpital: Risque R1 pour la structure protégée selon la solution a) (valeurs x 10–5)
	Tableau E.35 – Hôpital: Risque R1 pour la structure protégée selon la solution b) (valeurs x 10–5)
	Tableau E.36 – Hôpital: Risque R1 pour la structure protégée selon la solution c) (valeurs x 10–5)
	Tableau E.37 – Hôpital: Coût des pertes CL(non protégée) et CRL(protégée)
	Tableau E.38 – Hôpital: Taux relatifs aux mesures de protection
	Tableau E.39 – Hôpital: Coûts CP et CPM des mesures de protection (valeurs en $)
	Tableau E.40 – Hôpital: Économie annuelle en monnaie (valeurs en $)
	Tableau E.41 – Immeuble d’appartements: Caractéristiques de l’environnementet de la structure totale
	Tableau E.42 – Immeuble d’appartements: Service de puissance
	Tableau E.43 – Immeuble d’appartements: Service de communication
	Tableau E.44 – Immeuble d’appartements: Facteurs valables pour la zone Z2(à l’intérieur du bâtiment)
	Tableau E.45 – Immeuble d’appartements: Risque R1 pour l’immeubled’appartements en fonction des mesures de protection



