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Recommandation K .21

IMMUNITE DES TERMINAUX D'ABONNES AUX SURTENSIONSET AUX SURINTENSITES
(Melbourne, 1988)

Introduction

Cette Recommandation a été établie par la Commission d'études V pour répondre aux besoins pressants des
Administrations et des constructeurs qui utilisent ou réalisent des installations d'abonné. 1l y alieu d'attirer I'attention du
lecteur sur les sujets suivants, que le CCITT étudie plus avant:

—  éévation du potentiel deterre;
— transitoires éectriques rapides;

— essais en exploitation concernant les barrieres entre les accés secteur électrique et les acces
télécommunications;

—  surtensions a haute fréquence dans | e secteur;
—  brévesinterruptions des tensions secteur.

La Recommandation pourra étre dével oppée une fois que ces études auront été menées a bien.

1 Objet dela Recommandation

Une fois connecté aux lignes d'abonné, |'équipement moderne de tél écommunications peut étre endommagé par
des surtensions ou des surintensités provenant de ces lignes, dans certaines circonstances. La probabilité et 1a sévérité de
telles conditions dépendent de plusieurs facteurs. géographie, climat, méthodes de construction, effets d'écran. Les
décharges électrostatiques et les transitoires provenant du secteur d'alimentation éectrique sont aussi une source de
surtensions ou surintensités susceptibles d'endommager |es équipements ou d'en perturber le fonctionnement. La présente
Recommandation a pour objet de définir les méthodes d'essai fondamentales qui peuvent varier de fagon a étre adaptées
aux circonstances locales particuliéres et qui permettront de prévoir les probabilités de survie d'un équipement exposé a
ces surtensions et surintensités.

Sous sa forme actuelle, la Recommandation décrit les essais auxquelsil convient de soumettre |es équipements
connectés directement a des paires symétriques par des éléments métalliques. Un complément d'étude concernant les
équipements connectés a des cables coaxiaux et a des cables a fibres optiques est en cours.

Elle suppose que des parafoudres sont installés a I'extérieur des équipements dans les régions exposaes aux
perturbations. 1l incombe a chaque Administration de définir sa politique en matiere de protection; elle tiendra compte
pour cela des directives de la Recommandation K.11 et de I'itinéraire des lignes reliant 1'équipement, en plus de son
emplacement.

2 Champ d'application

Cette Recommandation concerne surtout les équipements terminaux les plus simples. La Recommandation
K.20 concerne les équipements de commutation alimentés par batterie centrale. Pour les équipements d'abonné plus
complexes, les Administrations doivent utiliser la Recommandation K.20, ou K.21 s celle-ci leur parait mieux

appropriée.

La présente Recommandation ne concerne que les essais d'équipements types. Etant donné qu'il est difficile de
soumettre a un I'ensemble d'une installation d'abonné, lorsgu'elle est complexe, la Recommandation se limite a
définir des séries d'essais effectués principalement a partir des acces de la ligne de télécommunications et de
['alimentation éectrique par le secteur. Les essais doivent se faire dans n'importe quelle phase choisie pendant
['utilisation normale de |'équipement.

L'équipement pouvant étre utilisé dans un environnement exposé ou non aux perturbations, les essais seront
faits avec ou sans parafoudres.

Pour les essais de surtensions due aux décharges atmosphériques, on suppose qu'une connexion électrique peut
étre éablie entre la borne de terre du systéme d'aimentation et la terre de I'éguipement de télécommunications. On a
entrepris I'étude des conditions spéciales d'essai dans les cas ou cette connexion est impossible.

Les essais dinduction par ligne électrique ne sappliquent qu'aux effets longitudinaux; les conditions d'essai
applicables aux surtensions transversales font |'objet d'un complément d'étude.
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Certains effets d'élévation du potentiel du sol, par exemple, en cas de défaillance du réseau de lignes
électriques, ne sont pastraitésici mais sont éudiés.

Les caractéristiques des transitoires éectriques rapides ne sont pas encore incluses et on étudie les conditions
d'essai applicables aux lignes de télécommunications et aux lignes électriques.

La présente Recommandation traite surtout de la fiabilité de I'équipement; si elle peut offrir un certain niveau
de sécurité, elle ne suffit pas a assurer une protection compléte a I'utilisateur. Les normes nationales de sécurité
électrique doivent étre observées dans chagque pays ou I'équipement est utilisé. Par ailleurs, cette Recommandation ne
vise pas a déterminer s I'équipement peut avoir des effets préudiciables sur le réseau une fois qu'il y est connecté. Les
perturbations dues aux tensions induites a basse fréquence et les perturbations causées a l'équipement par des fréguences
radioélectriques ne sont pas incluses.

3 Surtensions et surintensités

L es types de surtensions ou de surintensités visés par la présente Recommandation sont les suivants:

— surtensions dues a des décharges atmosphériques directes ou indirectes tombant sur les lignes ou a
proximité de celles-ci;

— bréve induction de tension de 50/60 Hz provenant de lignes électriques ou de réseaux ferroviaires
adjacents, se produisant en général a un moment ou ces lignes ou ces réseaux ont une défaillance;

— contacts directs entre des lignes de télécommunications et des lignes électriques, généralement a basse
tension;

—  décharges électrostatiques provoquées par des usagers en touchant I'équipement ou I'installation adjacents;
— surtensions transitoires sur les conducteurs du secteur d'alimentation électrique.

4 Limitesdel'équipement

La variété des équipements impose de considérer chacun comme une «boite noire» ayant au moins trois bornes
daccés. A, B, .. ., etc., et la borne de terre: E. L'équipement peut déja comporter des dispositifs internes de protection,
répartis sur les circuits imprimés, ou connectés aux bornes d'accés. Pour les besoins des essais, il est souhaitable que les
constructeurs définissent les limites de la «bofite noire», et tout dispositif de protection sy trouvant inclus est a considérer
comme inséparable de I'équipement. Les conducteurs auxiliaires de tél écommunications, par exemple, pour raccorder des
postes supplémentaires, ou pour étre reliés alaterre pour les besoins de la signalisation, doivent étre considérés comme
autant de bornes d'acces, detype A, B, C, D, etc., et laborne de terre: E, prises en compte pour les essais.

5 Conditions d'essais

Sauf indication contraire, les conditions générales applicables a tous les essais décrits aux 8§ 7, 8, 9 sont les
suivantes:

1) Il sagit d'essais d'équipements types.

2) Lesbornes d'acces a utiliser pour les essais de |'équipement sont a définir par le constructeur et désignées
A, B, C, D, etc,, et terre.

3) Pour les essais spécifiés aux 8 7 et 9 uniquement, les parties de I'équipement que |'on peut toucher en
cours d'utilisation doivent étre recouvertes d'une feuille métallique, arelier alaborne E.

4) L'équipement doit étre soumis aux essais dans chaque phase de fonctionnement de durée notable.

5) L'équipement doit pouvoir subir avec succes les essais décrits aux § 7 et 9 dans toute la gamme des
températures et des niveaux d'humidité prévus pour son utilisation.

6) Certains essais du Tableau 1/K.21 exigent la présence d'une protection primaire convenue. |1 est courant
de munir les lignes d'abonné exposées de certains dispositifs protecteurs tels que des parafoudres a gaz
raréfié. Etant donné que certains dispositifs de ce genre sont vraisemblablement nécessaires dans la
plupart des cas pour faire face a de forts courants de surcharge et que I'emploi de ces parafoudres modifie
les conditions auxquelles I'équipement d'abonné est exposeé, les caractéristiques des parafoudres extérieurs
doivent faire I'objet d'un accord entre I'Administration et le fournisseur de I'équipement. Les
Administrations qui appliquent la présente Recommandation peuvent choisir librement les modeles de
parafoudres dont les caractéristiques font partie de la gamme agréée, pour effectuer les essais ol est
prévue la protection externe.

Des dispositifs protecteurs de caractéristiques conformes a cet accord sont a utiliser pour les cas prévus au
Tableau 1/K.21. Un nouveau jeu de parafoudres peut étre utilisé a I'issue de chaque série d'essais. Les
Administrations peuvent aussi décider de ne pas installer de protections externes, et d'adopter des
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conditions d'essais différentes pour les tensions et les durées appliquées a I'équipement, de telle sorte
qu'elles représentent celles auxquelles on pourrait raisonnablement sattendre dans les cas prévus au
Tableau /K.21.

7) Dans tous les cas ou une tension maximale est spécifiée, il faut faire auss des essais a des tensions plus
basses, si c'est nécessaire, pour confirmer que les équipements résistent a toute tension jusgu'a la valeur
maximal e spécifiée.

8) Il convient de répéter chaque autant de fois que l'indique le Tableau 1/K.21. L'intervalle de temps

entre deux applications doit é&re d'une minute et, dans le cas d'essais par impulsions, la polarité est a
inverser entre deux impulsions consécutives.

9) Lesessais correspondant a l'induction et aux contacts doivent étre effectués a la fréquence d'alimentation
par le secteur, ou celle de la traction électrique du pays ou |'équipement est utilisé.

6 Troubles et dommagestolérés
Deux niveaux de troubles de fonctionnement ou de dommages sont définis:

— Critére A — L'équipement doit pouvoir supporter I'essai sans dommages et sans autre dérangement (tels
gue l'adtération du logiciel ou des défauts de fonctionnement des dispositifs de protection contre les
pannes) et fonctionner convenablement dans les limites spécifiées aprés I'essai. (Il n'est pas nécessaire que
I'équipement fonctionne correctement pendant |'application des conditions de I'essai.)

Si cela est expressément autorisé par I'Administration, I'essai pourra déclencher des fusibles ou d'autres
dispositifs devant étre remplacés ou réarmés pour la reprise du fonctionnement normal.

—  Critere B — Les essais ne doivent pas entrainer un risque d'incendie pour I'équipement. Tout dommage ou
défaut de fonctionnement permanent doit étre limité a un petit nombre de circuits d'interface avec les
lignes extérieures.

On considére que les conditions justifiant de faire appel au critére B sont si rares qu'une protection absolue
contre ces conditions n'est pas économique.

7 Essais concernant les surtensions dues ala foudre, I'induction et les contacts

Les montages d'essais utilisés pour réaliser les conditions de surtensions et de surintensités sont les suivants:

— Figure /K.21: surtensions dues alafoudre,
— Figure 2/K.21: induction par ligne électrique,
—  Figure 3/K.21: contacts avec ligne électrique.

Les s des équipements doivent se faire dans les conditions indiquées au Tableau 1/K.21.

8 Essaisrelatifs aux décharges électr ostatiques

Il convient de suivre les prescriptions de la Publication 801-2 de la CEl [1]. Les équipements devront satisfaire
au critere A de la présente Recommandation au cours d'essais correspondant aux niveaux de sévérité 2 et 4 de la
Publication 801-2 de la CEI. Ces deux niveaux de sévérité ont été choisis car au niveau de sévérité 2, le temps de montée
est beaucoup plus rapide qu'au niveau de sévérité 4. Ce temps de montée rapide peut causer un couplage dans les circuits
sensibles et obligera a examiner non plus seulement les cas de dissipation d'énergie mais aussi les cas ol le mauvais
fonctionnement est dii a une altération du logiciel.

Toutefois, si €elle le juge nécessaire, une Administration peut utiliser d'autres niveaux de sévérité pour ses
essais. Elle est, de plus, libre d'assouplir quelque peu les conditions de critére A.

9 Essais relatifs aux équipements alimentés par le secteur

Les essais ci-apres sont effectués sur les équipements alimentés par le secteur en vue de garantir une résistance
suffisante de |'égquipement aux fortes surtensions pouvant apparaitre sur les conducteurs électriques d'alimentation du fait
delafoudre ou d'autres raisons, par exemple, lacommutation de charges.

Le matériel soumis a I'essai doit étre testé a sa tension de fonctionnement normale, les accés de la ligne de
télécommunication étant terminés de maniére a simuler les caractéristiques de chague phase de fonctionnement de durée
notable.
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TABLEAU VK.21

Connexions Protection Critéres
Ne Essai aux bornes Circuit d’essai Tepsmln e‘ti dllx’ree . 1:,0 mb_re \? Aterienre d accepta-
d'aceds maximales de Fessai essals (Voir point 6 t!on
du § 5) (Voir § 6)
1 Simulation T et A,
d’une B, etc. (L\{;o; 11{2;;\1; ue 2) 10 Aucune critére A
surtension due | respectivement 1
4 la foudre avec toutes les | Figure 1/K.21
autres bornes Protection
d'accés a la Ue = 4kV 10 primaire critére A
terre (Voir la (Voir la remarque 3) convenue
remarque 1}
Tiet A Figure 1/K.21 U.=15kV 10 Aucune critére A
T etB (Veir la remarque 2)
U. = 4kv 10 Protection critére A
(Voir la remarque 3) primaire
convenue
2 | Induction par | T et A Figure 2/K.21 Usc(max) = 300 Vg 5 Aucune critere A
une ligne T,et B S ouvert pendant 200 ms
électrique (Voir la remarque 4)
Figure 2/K.21 (Voir la remarque 5) 1 Protection critére B
S fermé primaire
convenue
3 |Contactavec |T,et A Figure 3/K.21 Uscmax) = 230 Ve 1 Aucune critére B
une ligne T, et B Les essais sont faits | pendant 15 min. Pour
tlectrique pour les deux (Voir la remarque 4) |chaque
positions de S position
(Voir la de S
remarque 6}

Remarqgue 1 — Une connexion a la terre peut empécher I'établissement des conditions de fonctionnement normales au
moment de I'essai. En pareil cas, il convient d'appliquer d'autres procédures d'essai pour satisfaire aux caractéristiques de
cet essai (recours, par exemple, a un éclateur basse tension ou a une autre variante de connexion de terre).

Remarque 2 — Les Administrations peuvent spécifier une valeur différente pour Uc max), pour tenir compte des conditions
locales, par exemple pour éviter I'emploi de protections externes ou en fonction de la tension d'amorcage au choc des
parafoudres normalement utilisés.

Remarque 3 — Les Administrations peuvent faire varier lavaleur de U, ma) €n fonction des conditions locales.

Remarque 4 — Les Administrations peuvent spécifier une valeur moindre pour U max €t faire varier la durée des essais
en fonction de leurs propres besoins (par exemple, en fonction de latension du secteur local).

Remarque 5 — Les tensions et les durées doivent étre conformes aux directives du CCITT ou aux autres limites fixées
éventuellement par les Administrations.

Remarque 6 — Les fusibles, cables de fusibles, etc., peuvent rester en circuit pendant ces essais. Le courant conduit par le
céble ne doit pas constituer un risque d'incendie al'intérieur des lieux ou sont installés les équipements.
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Les équipements non conformes au point @) ci-aprés doivent répondre au critere A de la présente

Recommandation lorsqu'ils sont soumis a des essais de surtension entre les bornes: fils de phasg, fil neutre et terre de
protection de I'équipement conformément au point b) ci-apres.

(1]

(2]

(3]

[4]

(3]

a) Coordination del'isolement

LaPublication 664 de la CEl [2] décrit les catégories de surtensions pour les équipements alimentés par le
secteur, y compris les équipements de télécommunications, par rapport aux surtensions qui se produisent
dans le réseau d'aimentation. La plupart des équipements d'abonné seront vraisemblablement installés
dans la catégorie de surtensions Il dans laguelle la pointe de tension maximale arrivant aux bornes du
secteur est de 2,5 kV. Compte tenu de cela et de certaines autres hypothéses concernant la pollution
atmosphérique (poussiere, par exemple) et la qualité de I'isolement, la Publication 664 de la CEl donne
aux Comités de la CEl chargés des normes, des avis sur les lignes de fuite et les distances d'isolement
dans l'air coordonnées qui peuvent étre considérées comme étant propres a assurer une qualité de
fonctionnement satisfai sante pendant la durée de vie de |'équipement.

Les directives données dans la Publication 664 de la CEl ont été adoptées dans la Publication 950 de la
CEl [3]. Sous réserve des cas mentionnés au point c) ci-apres, |es équipements de télécommunications qui
emploient des espacements d'isolement dimensionnés et testés conformément a la publication 950 de la
CEIl n'ont pas besoin d'étre soumis aux essais supplémentaires prévus dans la présente Recommandation.

b) Pasde coordination de I'isolement
Si la coordination de I'isolement n'est pas assurée, I'équipement fera I'objet d'essais en Sinspirant des
principes exposés dans les références [3] a[5].

c) Surtensions exceptionnelles
Dans les cas ou les perturbations électriques peuvent atteindre une amplitude exceptionnelle ou
simplement dépasser |les valeurs adoptées pour les essais, il est recommandé de prendre des mesures de

protection supplémentaires en utilisant, al'extérieur de |'équipement terminal, des équipementstels que les
suivants:

— transformateurs d'isolation ayant une rigidité élevée (de l'ordre de 10 kV) par rapport aux
conducteurs du secteur;

— limiteurs de tensions tel's que parafoudres, éclateurs, résistances non linéaires, etc.;
—  combinaisons de plusieurs de ces équipements.

Remarque 1 — En ce qui concerne le point a), I'expérience d'un pays a montré que le générateur de la
Recommandation K.17 peut étre remplacé, c'est-a-dire par une onde de forme 10/700 us et une impédance
interne de 40 ohms. Une tension d'essai de Vemag = 2,5 kV permet d'assurer un fonctionnement
satisfaisant de I'équipement fonctionnant a partir de I'interface d'alimentation a basse tension des systémes
de distribution électrique, avec une tension nominale de 230/400 V.

Remarque 2 — 1l ne faut pas négliger les questions de sécurité concernant les barriéres électriques entre les
bornes d'alimentation par le secteur et la ligne de télécommunications. Ces questions font normalement
I'objet d'une réglementation nationale qui doit étre respectée dans chague pays.
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