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    ��� ��13-3-1- 16-3  ���13  �� ������� ����� �� ������� ��� ���� �!��"# � ��$��%(SPD)  ���&�

 '#( ����� �� � ��&�)�*�+�� ��)��* �,��� -��.� /��#( /�0 1�2#� �� '#345 6)� 78( /�0 9�  �� :���� ���� ��)

 ��(�� ��)���<=����� >�� �#"!��=��?* +$��% '#345 =TVSS   �")� ����� �@ ��& ������� ... �SPD  �"�0 � ��B�

(�(��� ���&� '#345 D) ��. )� �,��� �� E�06  '#345 6)� 78( � F�.�(� �B�( ��#�G5 ��G( �5 +�� �H I�JK� �B���

3(������ ��� �B& ��#�. .�B& �� �,��� L5�� -)��J5 ��� �� ���� �� I!  

������  

 ��?*(surge)  :N��K� �O��� �/ ��)�Q �O��� �) �?*� � <�R �2#S��T����GK� UK�V L�B5 ��& ��4)� /)LEMP(   

 �2#S��T����GK� UK�V <�R �)LEMP( : ���GK� ���W� �#�@T�B@ X)�S �� �@ � <�R �2#S��NYV  � ���� =����� �

 ��?* ��4)� �<�� � ��& I ��� �(���)surge(  ��3(��#�/  . �B& �� �2#S��T����GK�  

 ��$��% �#"!��(SPD)  �Z� �#[ \'Q D) I!��% I��& �@ /'#345 :� +��  E�0 �H /�0N��K� �O��� ���@ �����

�?* /�3(�)�Q ��B�( E���� � ��?*� . +�  

K�]�)� N��K�2 '#345 ���( �)wU(  :� I��5 �)�(�B5K�]�)� N��K2 �#J5 �@ '#345#@ 6�X)�< I��5 ��� '#345  ^Z� ����� ��

� �� �8._�< � +���?* N��K� �O���`��B �@ �#KB5 L�B5�.�B& �� a._� '#345 ��  

SPD  �(� �#�@ bB(N��K� :  �� �<B(SPD  L)��& �� �@ c���( ��?* �BQ� 9�< � U(��]���)d��  e)�'O� �� 6G#K ����

��)�Q  �N��K��� ��?*]U(��  ��3*�( �� �H���) �� e0�@�(B�( . /�0 bB( 6)� SPD  = f* g��]�� �� ��5��<GDT 

�0�B�2)�)�5 �.  bB( 6)� �� ��$��% /�0�#"!�� ) ���)� bB(Crowbar type .��)B* �� '#( (  

SPD  ����@ ����� bB(N��K� :   �� �<B(SPD  ��?* �BQ� 9�< ���� �� �@]��� U(� ���� �)d��K ��)�Q e)��O� �� 6G#

 �K�]�� ��?* N��� ���B#V ��B8� �H U(�bB( 6)� �(B�( .���) �� e0�@ SPD   �� ��5��<)�� +2G& /�0�B)� � �0�B�2

��3 ��) avalanche breakdown(.  6)� ��bB( ��$��% /�0�#"!��  bB(@ �]��)clamping type( )B* �� '#(�.�  

���( �#�.5 ��)�Q)nI(�B��H) hY@II  (��)�Q : /��?*  �� /�B<SPD  >B� IG& ���2K�]�)� µs 8/20  

Q)� �#�.5 ����]�K�2 �)impI( �B��H) hY@ I  ( �� /�B< �#�.5 ��)�Q ��! :SPD �a._� ���� � ��� ��� � ��  I ���

 a._� ��&)sQ(  6#J� /N�(� �W/R.  

 1,�� ��G��< N��K� �i@��%)cU(  :� �i@��%�K N�msr  �� �@��  ��$��%SPD  .���* �� c��<�  

 ��)�Q��#V) fI ( :  D#V ��)�Q)j�� �G& L�B5 ��& 6#��5( K�]�)� ��)�Q �#�.5 �� UV �@2�� � ��� �SPD  �� �B<

��@ .  

 ���( ��� ��)�Q)LI(  ��)�Q �i@��% : 1,�� ���( �� I8�� ����� � ��� D) �� �@ �Q���+$��%  D) ��&SPD  ��

 .��@ c��<� ��B5  

�K�N�   ��(��#!��)resU(  /�3K��#��5 �� N��K� ��! :SPD  +�� �H �� �#�.5 ��)�Q �B< �� �&�( �@.  



 ��������������� �� ������ ������ ��  ! "��#��$� %&�'� � 
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 N��K� +$��% ^Z�)pU( � �i@��% :K��N  /�3K��#��5SPD  �� �&�( ��)�Q �#�.5� 7#& �� ��?*K �� ��)�Q � 6#J� N��

����� 6#J� >B� IG& � .  

% ��5B@ c�85� ��)�Q ��4� �)sccrI(  : �G& �� ��k�(� ��B� ��5B@ c�85� ��)�Q �i@��% j�� �@SPD ��(l� :Z! 9�

�H ����@= .+�� ��& ���)��� ��4� �H /���  

 ��#V ��)�Q :Z! ��4� �%)fiI(  ��B� ��5B@ c�85� ��)�Q :��k�(�  D) �@SPD  �Q��� ����@ :Z! �� ��#( �G(H ����

.+�� �H :Z! �� ���! =�&��  

 �#�.5 ��)�Q �i@��%)maxI(  �� /�B< ��)�Q ��! :SPD  ����� �� 6##J5>B� IG& � ��(��� L�B5 ��& µs 8/20   

)maxI  �� ��_#� �) �����nI (+�� 

� +$��% ^Z�K��N  �WB�)f/pU(  ���& c�85� �Z ( �� N��K� :SPD  � +��� +$��% ^Z� I��& N��KSPD )pU � (

����@ :Z! �� �� N��K� +O�(��)�Q +$��% �) �#�@) �S�5�� /�3)��0 � �0 I��@ � �B& ��   

 ��* �#�.5 �k���)GDT(  : IG& �� ��$��% �#"!�� �<B( �) �_#& U�Q �� /� �k������� D# �@ �W� �� ��* �� �V

 ��&GK� /��� � /�0����+�� �3�(� �� �� /'�O. ��'#345 bB( 6)�  6#� +2G& N��K� /����70  +K��5 1 +K�B�#@  �% �

 �5 ��)�Q100 KA .���20  

5 �k���#�. f* g��]�� �) � )Spark Gap( :  ��$��% �#"!�� ���_�GDT  ���20 ��5�3 O�/�#* ��G� �3(H j  �� �B0

 /�Q ��*�i� �.+��  

 �B�2)�� )Varistor(  : ��$��% /�0�#"!�� bB( 6)�#2@� �� ̀��B�<�  /'�O /�0MOV) (  .�(B& �� ����� /�0�#2@�

/'�O  ��SPD �0  � �(��� �����@ ��#2� �% 6#� /��?* ��)�QKA 5  �5100 KA  �(���.  

��#"!) �(�*��o ��$��% �MSPD@�5 �kO��� : (#�����.� � ���! +$��% �� �0 �@ +�� � )  ��)�Q / -#J� ��_O

345 D) �� �� (-#J�#�5 '#� .�)��( �� 6  

� �i@��%N��K  1,�� +K�%)CU( ��G��< N��K� �i@��% :/ ��& 6##J5  /���SPD  I!��% �)�� �@110%   �&�� ���( N��K �  

 ��)�Q��G��<  1,��)CI(  �� /�B< ��)�Q :SPD � ���K N�cU  ���K�% �� ) +�� ����( /�� �)�Z� �@ �� ��)�Q 6)�

 �%�0�* � +�� �]�H ��#�  (�B& �� /��?"��( ��_( ��)�Q ���&� ��  

+25 (�B��H) hY@ I  :  ���( �#�.5 ��)�Q �� ��& 9�4(� +25)nI( >B� IG& ) ��)�Q µs 8/20�]�)� (KU 

�K��Nµs 50/1.2 )'@�� ��) �2K�]�)� ��)�Q 1impI��)�Q >B� IG& ) (µs 035/10 (  

+25 (�B��H)  hY@II  +25 : �#�.5 ���( ��)�Q �� ��& 9�4(�)nI(،  N��K� UK�]�)�sµ 1.2/50 )'@�� �� ��)�Q 1

) �#�.5maxI ��)�Q >B� IG& ) (µs 8/20( 

+25 (�B��H) hY@ III �#@�5 >B� IG& �� ��& 9�4(� +25 : ��)�Q 8/20 µs �N��K� 1.2/50 µs   

���?* N��K� �O��� �@ �)�3)��0 7#@�5 �� : �0�  ̀dB�J� � <�R �� �&�( /�0 N��K� �O��� .���� ���&� ��O� �� j��5� �3(H ��

g��_� ��) 6#�� �� +2( �5�&�_�[�( ���20  /�0N��K� �O��� �@ �K�% ���&�(  cB( � ��O 6#� �5�&�_�[� �(��#�@ ��

.���20 (�����5 ��)  
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��!) ��$��% �#"SPD E�0 � �B& �� 78( ��?* /�0N��K� �O��� ����� �� ��'#345 +$��% �Bk�� �� ( �H �����

.+�� �(� �#�@ � � <�R �� �&�( /�0N��K� �O��� /��� :!�� �� SPD * /�3(�)�Q �#2��?�  6#�� +�� �� �� �##T5 ��

� �O��� 6)� �5 �0�K��N ��Z� �� �� �0 ������) ��2#��5 �� �@ ��@ ���( 7#�H �G)��GK� ��'#345.  

 bB( �� ���K� 6#� /�0����(���� �� X��Z�SPD  �B& �� �����:   

SPD  ��1  : ��� 	���� �����
 ������ ��  !�� "�#$��%& 	'�(� ����� �� �)�*+  

SPD  bB(1 �?* /�3(�)�Q ����� �� �G)��GK� ��2#��5 +$��% /���� 6)� .+�� ��& �#RB5 � <�R 1# �2� ��B� �� /   

SPD  ��& +25 ��'#345 �@ �0 X��Z�hY@ I )X��Z� ����(���� IEC 61643(  ��B�< �� ���20 SPD  /�0 +$��%

�(B& �� �O�J� � <�R ��)�Q ����� ��. ��'#345 �� ������� SPD bB( I � �� /�WB� +$��% �)�3�5 ������  �O���

 ��?* /�0N��K�  ��'#345 /���.��@ ��( ��4)� h�2% �G#(���GK� � �G)��GK�  

SPD  ��2  :  ��� & 	'�(� ����� �� �)�*+�%����� &  �� ��-. ��  !�� "��/0 "�#$�� 	���� �����
 ��1  

  bB( 6)�SPD  ��'#345 � ��2#��5 ��R� +$��%� �O��� ����� �� -#J� ��_OK��?* /�0N�� +�� . 6)�SPD  �� �0

 hY@ +25 h���II �(B& �� ��B��H.  

SPD  ��3  : ��� "�#��� ��  -3
 �)�*+ 4��+  

bB( 6)� SPD �V ��)�Q �#�.5 +#O�$) I�G� ��B�< �� � �(��� ��#SPD  bB(2  �� 78( h�2% /�0��� ����4� �� �

.�(B&  6)�SPD  N��K� �#@�5 >B� �� �01.2/50 µs ��)�Q � 8/20 µs �(B& �� a._�.  

�@ � � <�R �� �&�( /��?* /�0N��K� �O��� ����� �� �G#(���GK� � �G)��GK� ��'#345 �WB� +$��%�# 9'��2� �(�

 �� �������SPD  bB( /�027 @� �+ا 3 و� e0�@  �o�0��_#� �O��� ��K�/�0N ��?* �5 ^Z� � /��� 6�)+kO��� 

B& �� ��'#345(�. SPD  �#@�5 /�0�� ��$��% ��'#345 �_#��  bB( D) �� /���) c�i�SPD  bB( �#@�52+1 ��O�_#V

bB( �)3+2� +$��% sBZ� �@ �(� ��& �,��� '#( (��O�_#VN��K  �� +2( /��3�SPD ����(���� /�0 ��&�� �  �4#�(�� +)'�

/��8�!�  ��O � �3(H �� +2(�(��� .  

 7#�H �@ �(��� /�Q �(�Q ���2� �Z� �) �2��� �K�� ���� ��?* /�0N��K� �O��� ����� �� +$��% �&�� I� /����

�B� �0�B� . �& ���* �@ �(B"(��0 78( �� E�0SPD  ��4)� �Bk�� �� �H ���@ ����� � ��?* N��K� �O��� e0�@

'#345 �� 7#�H ����� �� +$��% � � )�< �"�0��0�� �K �G)��G� +�� �G#(���GK� .  

1- �#$��%& 	'�(� 563� 4�7� �� 8�9��:� "�;� 	�<=" �/0�  

�K��N  '#345 D) ���( �2K�]�)� /���� �O��� ����� �� -#J� ��_O ��'#345 /��� � SN��K* /�0�?�  ��� �� ��G�

�����)h  ����(����IEC 60664-1(. ���! ��� ��3o �� ��'#345 h��� 6)� ��  ���(�#*  :  



 ��������������� �� ������ ������ ��  ! "��#��$� %&�'� � 
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 '#345���IV  �(�B5 �@)�*���2)� � �)d��  ����� ���N��K �)� �2K�] /��� 7���� � �(��� 78( b��& �Z ( �G)�'( ��

 ^Z� �� .��&�� �� ��2#��5 N��K�400/ 230 �+K  N��K���� 6)� ��'#345 ���( �2K�]�)�  ��6KV  .  +2#( ���@  

 ��� '#345III  78( /��� 7���� �@ B���5 �� ��R� � � ��B� �H +�� 6#)�V �3(H ���( �2K�]�)� N��K� ^Z� �� N��K�

400/230 +K� �� 4KV .�&�� ��( ���@  

 ��� '#345II @ E�8� ��'#345 I��& :!�� �� �@�� ^Z� �� � +�� j�� ����KN� 400/230  =+K� N��K�K�]�)�2 �3(H �

 �� �)�(2500 +K� .�&�� ���@  

 ��� '#345I  L�B5 �@ �S� ( �� �3�5 �@SPD  � ��&�� �� 78( I��! �(� ��& +$��% N��K�K�]�)�2 �3(H ���( � ^Z� ��

 N��K�400/230 �K �� +1500  +K�+2#( ���@  .  

2-  ?@� 8�
�9%� & �#$��%& 	'�(� A��;.SPD 

 �0��?* �@ �(������S�.� � c�(� �� �� �)���&�� ��& �� �� +$��%� �O��� ���?* /�0N��K�� �B� �0�B� /���� :  

 (-K� ��(�� �(�Q �Z� �,��� /�3(�G����)� � �G&'V �����  

F (  �,��� �� a ( ��B�< ����� � ���� '@��� � �0 ��B� =�"�0�O /�3(�G�(IT)   

> ( �� a (0 ��(�� /��45 �) ��J�R /�3�#K�JO���3 /��45 '@��� � :)��R = �3G(�� =  

 9�< �) 9�'K ����� +3Q ���B� �)�� ���'K +$��% 9 (-K� ��#��) �Z� ���)��� �)�� ��?* .�B& 9�4(���  6#@��_�

� �v(��o �"(���� �G)��GK� ��'#345 � ��2#��5 ��@ w +$��% ��B� �� ���@5 � �������/��8�!� w SPD   �&��

 �� +$��%N��K� �O��� ����� 9�d ��?* /�0 /���� �+2#(.  ��&�_�[� �) �(� �#�@ /�0N��K� �O��� �@ �)�3(�G� ��

 �O��� �� �5��ON��K� L�B5 I��5 I��!  ��'#345�B& �� ��4)� (���� �J)��R �) �3(������ �20 �B5��(N �� '34� �@��  �)

�)�3(�G� �B5B�) �(��� �) �)� K� /�0��� �@=  ��)�Q �� x�'� /�0��� �) ( �(��� D(�� =�B5���B�2(��5d��  ��& 78(

�(�=  78(��'#345 �?* ����� �� +$��%� �0(SPD)  �#RB5 .�B& ��  

 b�B(� 78( +3QSPD ���� �BQ� �)� ��)����  :  

- SPD  b��& �Z ( �� ��& 78( ��2#��5 bB( �� �)��1  �) bB(2 4� /�3(������ �� � �&�� '3 �� <�R +$��% 1�2#�� 

) +$��%�(��#� ��Q(  �Z ( 6)��G)�'( ��� ��2#��5 b��& �� 6G�+�� 9�d SPD ( bB1 ( .���* 78SPD  bB(1 

��B�< �� 7�[� SPD �0�����& ����@ I#2(��V 10 /�� ��& � yB8.� �5 �B& �� 78( ��2#��5 b��& �Z ( �� �� 

�!�Q .��@ /�#*B�Q �(B& �G)��GK� gB& �) /�B� e5H �� �4�� ��(�B5 �� �@ g�(�Z� /�0 

-  �)�� h�2% ��'#345 �G)�'( ��SPD  bB(2 B( �)b3  6)� .�B& 78(SPD   �� �)��SPD  bB( /�01  bB( �)2  d��

 �B� +����0 �"�0��0 � /N�(� �"�0��0) ��&�� z�0Z� +$��% ^ ( N��K�  



 ��������������� �� ������ ������ ��  ! "��#��$� %&�'� � 
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-  ���@ �(� ��@ ��R�O �� ������� �� �50  ����@ /�")� ������� �) :�5�� ���� �) +��� D) ��  1�2#� �� '34�

) � <�R +$��% +$��%��& :!�� +�� (�(��#� ��Q=  +�� 9�d�� ��2#��5 b��& �Z ( SPD   bB(1 (.�B& 78  

-  78( �� �#RB5 �&�� :!�� �(��20B@ �%�B( �� ������� �v(��oSPD  bB(1  bB( �)2  .�B& ��  
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- ��� cBS �*��  6#�SPD  �� �5 e#� '#345 �10 ���  �&��  78()SPD �O B���5 ��<�(�#� �) � �&�� ( ~�& 

wU 0.5 ≤p/f  U  .�B& +)�<� 

 �� ���� �@ /���B�O��R�  6#� �(dBSSPD � +$��% ��B� '#345 ���� �BQ�  �� ) '#345 �G)�'( �� ��B5 ��

 ��G�� ��BR ( D) ��SPD  ������� �&�� '#345 D)�'( 6G�� /�Q �5 �@ �")� �O����B�( .  

3-4-3   & "��U�V �)�*+SPD W;#�6# "�# P�! 

� +$��% ^Z� �v(��o�K�N  D) L�B5 ��B�( �� ��#( ��B�SPD  �� /� �<B�4� +�� 9�d �B�( 6#��5SPD  /�0

 6#� �"�0��0 .�B& 6#��5 ��#( ��B� N��K� +$��% ^Z� �5 ��� ��G� (/��_�H +$��%) ��& z�0��0SPD  �0 ����  �J�

 I��!����� +�� ^Z� �"�0��0 � /N�(� �"�0��0 � +$��% N��K�� 6#� ��R�O �*� h��� 6)� �� . �SPD  �&�� 1@

 +�� 6G��SPD ��* e�5 e#� ��o� +�� 6#)�V�  X)�S �� �@ /N�(� ��� � )SPD  �B& �� D�3�2� +�� 6#)�V

�&�� �H /N�(� �)�(�B5 �i@��% �� ��_#� ( �� �?K �� 6#� ��R�O �@ �5�BRSPD  �� ���@10 ��� �&��  ���� c���%�

� yB8.K� ��< ) +�� /�Q ��#2� �"�0��0�(��� �@ �(� SPD BKB�G5 ��N +��� /�� (��&�� �����?K �  +�� 9�d

 ��(��� ��O ��8._� ��SPD .�B& bBQ� �0  

  



 ��������������� �� ������ ������ ��  ! "��#��$� %&�'� � 
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  IG&6-1  SPD h�2% ��'#345 +$��% /��� ��& z�0��0 /�0  

  
IG&6-2  SPD  ��& z�0��0 /�0  

 IG& X��Z�6-2  �� 6#� �"�0��0 ��4)� /���SPD  ~��& �@ �&�� /� ����(� �� �3(H 6#� I��@ cBS I!��% +�� 9�d

: �&�� ��& 6#�l5 �)�  

I2≤ Imax spd2 � UP2<UW � E2< Emax SPD2 

G( ��1  :SPD  ) ��BV �� /�0 /��� c�i�SPD  bB( ��O�_#V2+1 :!�� �� ( �� �#@�5�� SPD  +�� ��B8� �@

 .���20 10 �� z�0��0SPD  �@ �K�% �� ��@ �� E���� �� ��?* ��)�Q � ���� �)d�� /N�(� I��5 �)�(�B5 c��SPD 

 �)�(�B5 �� 9����5 � ��B� ���@ /N�(� I ����@ ������ �O���K��N * ��?+��.   

3-4-4  �6� J���SSPD 

SPD � ��< ��)�V �� �0� ��0� �� ��_( �B� �� ���O� :  

- �(��) ��5B@ c�85� � (�0�B�#���  

-  ��� c�85�) ��(�� g��]��*( �0 f  



 ��������������� �� ������ ������ ��  ! "��#��$� %&�'� � 
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SPD  ��o� ����� ��< ��)�V �� ��!� ��5B@ c�85� bB( /�0c�85�  � �(B& �� ��5B@SPD 5� /�08 ��< ��)�V �� ��� c�

� ��o�c�85  ��< ��)�V �� .�(B& �� ���SPD  ��5B@ c�85� bB(�� � ��5B@ c�85� bB!�= SPD  7)�.5� �?K ���* �

�� �� ��)�Q �O��� +$��% '#345 78(+�� d  +�� /����� 0 e.� �� �@ �BZ(��3-3  �& ��B�< +�� 9�d� �QB5 �

��  ��(��� I�JK� �B������K 7���� +$��% .�B&  

3-4-5  -�6G� 8�G�  

1- �� ��'#345 +$��% +3Q  =��?* /�0N��K� �O��� ����� +�� 9�d��K�N  ���( �2K�]�)� '#345)WU(  ��O�* �k( ��

 �@ /���B� �� .�B& ��G��< '#345 ���B#V � 9���� �5�#%� +$��% ^Z� (�(���� h�2% ��'#345 ��(��) �&��K� N�

spd )pU)��( �� F�.�(� ��G& �� �� (# �� �@ 1���KN K�]�)� ���)�2� ����(���� h����� ) '#3455-4-61000IEC  (

� .�&�� ���@N��K �]�)� ���)�KK�]�)� N��K� �� '#345 �22� �(� �?K � +�� ���@ '#345 � ��'#345 bB( 6)� +$��% +3Q

 ��SPD ���@ N��K� +$��% ^Z� �� .�&�� �� ��#(  

2- � Z �S�5�� /�3)��0 :SPD J5 ��(��� �#RB5 h��� �� �0# �� 6#� 6G#K �B&K�'�5� ��)�Q :Z! ��8 �� ��5B@ c�

�&� �8( 7SPD �&�� �k( �� �)�� '#(.�� �i@�  :!�B� :Z � /��3�_#V /���SPD  bB(2  I!��% 2mm 6  � /���SPD 

 bB(1 I!��% 2mm 16  +��.  

3-  9��5SPD �@ :Z! /���� �)�� �0� ��)����� �o= �� �0 �) �Q��� �o( ��&��=  'Q ��SPD  6#� �@ �)�0( � cBPE 

 /��� .�(B& �� 78(SPD  � cB( 6#� ��& 78(PE � �� �0 ��2#1� TN  �TT  ��)�Q :Z! ��4� �% ��� ���#V)fiI( 

 �� ��*�'� �) ����� �)��100A . �&��  

4-  1�2#� ��TT  �@ �5�BR ��SPD  +��d��RCD  bB( /����G#V �� +�� 9�d �&�� ��O�* ���!2 )CT2 ������� (

 ���& �� �Z� bB!� �� ��B8�)� �� .�B&SPD  ��& cB( � ��O 6#� ��5B@ c�85� ��4)� �<�� �� ��)�Q �O��� +$��% �

.��@ �0�B� I�< 7���� ����  

5-  �� ��)�Q� �� e#99%  <�R �� �  �� ���@ �0200KA  ����(���� ����'K� �� �QB5 �� .+��IEC 62305  1#(�� ��

�]�)� ��)�Q2K� ���( SPD   bB(1  �� ���@ �)�( � <�R +$��% 1�2#� /���� ������� ��2#��5 /���� �� ��& 78(

12.5 KA �#Q�5 ) �&�� IV �0 ��`� �Z��V �%�B( ��  IV �0 ��25KA �B& �� F�.�(�(.  /���SPD  bB(2  ��B5 ��

Q ��c�� /���0�� �B�( ������� �)� �&�� �� � Z�� �� � <�R �K�"o h��� �� �@ ) gN )*+�, ����- �. :  � <�R ���J5

(���� ���! �H �� ������� �@ /� � Z�� �� c�� D) �� :��� ���B�#@ D) ��  

 3≥  2 ≤ Ng < 3 < 2 gN 

30  20  5  (kA) nI 

70  40  15  (kA)ax mI 
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��H�� +3Q �")� ��3�_#V� nI  /���SPD  bB(2 �� ������� +�� �)� c��Q. c��Q 6)� h��� ��  � ����� ��CRL ) 

 ���� �Z� ���)��� X��Z� ��& ��#��  -K� ( �)SPDP  ���)���) �Z�I��@ Q X��Z��� ����(���� 9�� 62305IEC  ( ��

 ��B55 ��)�Q. ���( �#�SPD  bB(2 �B�( F�.�(� �� . 
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3-5 %�X
"�� "�����. 

1(  �)�B0 -#J� ��_O �G& �� �(BG2� ������� D)�� cBS 700 ��� �B& �� �)?T5.  ����� �� ��#�� I��@ ��

 cBS200  ��� �G&��_O � ������� �� �� �)�B0 -#J�8���@ �� I.  �� /� � Z�� �� �������2  =gN  :!��

 �) ���� ������� �H E��S� �� � ��& �@ �(������4�3 � <�R +$��% �� ' �&�� ����( �BQ�)  /� �SB�� ��

�+�� ��& :!�� ^Z2( .  ������� j�� /��#( 1�2#�TN-C-S +�� (���G5)  /���� ������� �����GK�  ��#��

 �G& �� �'4� ��B8� �H +��� � �@ +��Ω50 �� .+�� ��& /�#* ����(�  ������� /���� B���5 �B��@

��#&�  � ��& :!�� ������� ��R� ��� D)B���5 ���� �BQ� ������� I���.  B���5 � ��R� B���5 6#� ��R�O����� 

20 ��'#345 � +�� ��� ������� �!��  IR�BO ��� ��R�O �� �5B#]��@) ��& a._10 � �B)')B�5=���  ��'#345

�� �SB����R�O � 15  �)B_��K 6#&�� � ��� ���R�O �� c�v.) 20 �� ( � B���5 �������  �)?T5.�(B& �� ��)6�� 

Z��� ��5B@ c�85� ^  /������R� B���5) �������(  ���%��  3KA +��( � 

              Y�=:  �BQ� I#K� �� ~BZ��B0 :)�B5)�@ ^Z� �� �QB5 �� � �(� D#� Z�� )2  =gN(  78(SPD  /���

 �JQ��� -K� ��#�� �� yB8� 6)� �� /�#* 1#�85 /��� �)���0�� +3Q) �)��( �� /���� �������.(�#�@  �QB5 ��

�� c��Q  /���0�� ��� �� ��& �,���5-4-3  �0 /���=SPD ���( ��)�Q 20 KA  .�B& �� F�.�(� ���#�B5 �� �,���

������� �� ��&  �� ��#( 9�< �SPD  bB(1 ������� 6)� /���  ( +2#( � <�R +$��% 1�2#� �� '34� �������)= 

SPD  bB( �� ��& F�.�(�2  6)� /��� .�B& �� 78( ������� /���� �� �@ ��B�SPD  +�� ��BV D) �@ ^Z�

 N��K� +$��%5/1  +K�B�#@+�� 7����  �& ��B�< �@ �BZ(��0) ��)�Q �#�.5���( 20 KA �&�� ��( .  

  
IG&7-  j�� �G& ���B%�S ����@ �)?T5 �������  
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 ���G5 g��_� 6)� �� /��#( 1�2#� �� �QB5 ��TN-C-S c�85� SPD  �)� IG& ��B8� ������� /���� �� �0

.�B� �0�B� �� �QB5 ��  +$��% +3Q ���( �#�.5 ��)�QSPD  � ��O 6#�PE   /�B5�#�#� �#�@ ��32 �]�H )  /�B5�#�#� �#�@

C 32( .�B& �� �������  

  
IG&8-    c�85� �B�(SPD ������� /���� �� �0  

 6#� ��R�O �G(H I#K��SPD  B���5 � ������� /���� �� ��& 78(�����  ��)� B���5 6)� �� ��& �)?T5 ��'#345 �)�� �

 78( �� ��#( +��SPD  B���5 �� �")������  .+�� /�����O�S ��  ��R�O �� �QB5 ��10  j�� B���5 �� �5B#]��@ /���

 78( =�%��SPD  +$��% +3Q B���5 6)� ��B#]��@�5 �O�@ 7���� � .+��SPD  ��B5 �� �� B���5 6)� �� ��& 78(

 ��KA 5=nI  �KV1=pU  hY@)�B�( F�.�(�2(  
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IG&9-    c�85� �B�(SPD �%�� B���5 ��  

 ��(�� ������� �")� ��'#345 /��� B���5 �� �3(H ��)� ��R�O �� �QB5 �� c�v.) '#( � �B)')B�5����� 78( =SPD  /�0

 �� ��B5 �� c�i� /���) +�� 9�d �3(H �G)�'( �� �O���SPD  bB(3  �.(�B�( ������� /')�V/��� SPD  78( /�0

 �B)')B�5 � c�v.) �G)�'( �� ��&KV1=pU +�� 7���� )  �� ��B5 ��SPD  bB(3  ��8._� ��KA 2.5=nI �    

KV10=OCU (�B�( �������.  6)� 7���� ��R�O �� �QB5 ��SPD  �� �0SPD B���5 �� ��& 78( �����  �k( �� ��G_�

�0.�& �0�B.( ��4)� �3(H 6#� �"�0� 78( �G(H �")� ��G(SPD  bB( /�03  �� �J�RCD  bB( /�0G  ��G_� ��B�<

.��@ �0�B.( ��4)� ��?* ��)�Q �#�.5 ���� �� ����B��( ��G��< +��� ��  
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2(  1�2#� �� '34� � S �� ������� D) .+�� ����� � <�R +$��%)� <�R +$��% ^Z� )LPL( 7���� 

 ������� 6)� /���3 IG& X��Z� .(�&�� �� 10  ��@ /��#( 1�2#� �� ��O �� /���� j�� /���� �������TN-

C-S ) �B��@ B���5 �� ��Y< -G�0 � S �� .�&�� ��D ��& ��O�* �k( �� ��<�_� /��� B���5  �� � (��O ��)

 '#( �� S �� D) �0.+�� ��& ���K �!�� ��'#345 �)?T5 +3Q B���5 D) 

Y�=  � IG& X��Z� :I! ) ������� /���� �� � �B��@ B���5 ��  �<B�4� (��2#��5 b��& �� �Z ( 6)��G)�'(  

SPD   bB(1  /����G#V ��0+4 +�� ��& ��Q�  �<B�4�)SPD ) ����&1((.  +$��% 1�2#� �� '34� ������� �@ �4(H ��

 �<B�4� 6)� +�� (������� �(��#� ��Q) � <�RSPD  bB( �� �)��1 .���* F�.�(�  � <�R +$��% ^Z� �� �QB5 ��

 ^Z� 6)� �� � <�R ��)�Q �i@��% �G�)� � �������100 KA  �B& �� ��O �G�)� �� +)��< �� � +��50  �� �R��

� <�R +$��% 1�2#� 6#�� ����GK� X)�S �� ��)�Q 6)� ������� �B& �� 6#�� ����  ����(���� �� ��_#� �JK�Z� /���)

IEC 62305  �#�@ bBQ�(  �50  �& �0�B� j�� �G& ���� � ��� �R�� �� D) �0 ���( �2K�]�)� ��)�QSPD  /�0

<B�4�) �1 ����� (12.5 KA �B& �� F�.�(�  :!�� ��)SPD  6#� /�0L-PE  �SPD  6#�N-PE( +3Q �@ �4(H �� .

 +$��%SPD  +�� 9�d ��$��% ��#& � ��O 6#� /�0 I!��% �#�@ ��80  bB( ����� �� �]�HC  �B& ������� �<B�4�

SPD .1#�@ �� 78( �B��@ �� I! ��  

 ��#( 1�2#� �G(H �� �QB5 �� ��<�_� B���5 ��TN-S  /����G#V �� �0 �� ��B5 �� +��0+4  c�85�)CT1 �) (1+3 

)CT2 ( �� �QB5 �� 6G#K � �B& ������� c�85� �G�)� � B���5 6)� ��*���@ E�8� bB(CT2  �B� �� /��3� +$��%

 /����G#V ��@ �� ��4)� �����51+3  �<B�4� B���5 6)� /��� .+�� ��& F�.�(�SPD  bB( �� ���.�(�2 ��B�  �<B�4�)

SPD )����&2((  D) �0 ���( �#�.5 ��)�Q �@ ��SPD  /�0L-N  ����� (cB( � ��O)10 KA  ��)�Q) �B& �� F�.�(�

 ���( �#�.5SPD  6#�N-PE  �����40 KA (�B� �0�B� . �<B�4� 6)� N��K� +$��% ^Z� /���SPD  ��� � '#(

KV .21=pU .�B� �0�B� 7���� +$��% /���SPD  /�B5�#�#� �#�@ �� ��B5 �� '#( cB( � ��O 6#� /�032C   �������

.�B�(  �<B�4� 6#� ��R�O �v(��o �& �,��� I�JK��B��� 6�� �� �v(H X��Z� �G�)� ^#�B5SPD ) ����&1) � (2 �&�� 1@ (

 �"�0��0 �@ �&�� 1@ �� (H ��R�O 6)� �v(��o c�i� /���) ���* ����� ��(��� I�JK��B��� X��Z� �3(H 6#� �"�0��0 �)��

 �<B�4� ��B5 �� �&�� 6G�� �#[SPD ) ����&2 �<B�4� /�Q �� � E?% �� (SPD )����&1 ��O�_#V bB( �� (2+1 

(�B�( �������  

 B���5 ���� S )  �<B�4�SPD ) ����& /�03)=(4)� (5((  ���.�(� /����G#V '#(1+1 ) �&�� ��  c�85�CT2 ( /��� �

 6)�SPD  /��� �0L-N  ���( �#�.5 ��)�Q5 KA  /���) �B� �0�B� 7����N-PE  �����10 KA(.  +$��% ̂ Z� /���

 �<B�4� 6)� N��K�SPD  ��� � '#( �0KV1=pU .�&�� �� B".��V +$��% /���SPD  �#�@ '#( cB( � ��O 6#�

 /�B5�#�#�C 20 .�B� �0�B� 7���� +�� /���� ��G( 6)� �@� �3�(� �� �v(��o 5 ������� �� ��'#34 �G#(���GK�

 '#345 �H /��� ��B5 �� �&�� ��)� �� S /B���5 �� �3(H ��R�O �@ �&�� ��&�� �BQ� ���2%SPD  �G)�'( �� /�")�

) �B& 78( �H�c�i� /�� SPD  bB(3  ���( �#�.5 ��)�Q ��KA 2.5  N��K� +$��% ^Z� �KV 0.9=pU(  
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�H�6( 

�%�(  �F�  ������)Risk assessment ?@� (SPD  

 ��� �� �v(H �� �#[ ��2 �& ��B�<=  78( ����� ����� +3QSPD  ������� D) ��/����  +�� �Z� ���)���

 ) �B& 9�4(��� c�i� /��� ��B� �(BG2� 6#@��_�(  �)�� �� X��Z� �Z� ���)��� h��� 6)� �� . �� ��& �,��� 9�� ��Q

���(����� IEC 62305  ��� �� .���* �� 9�4(�2  '#(���0�� �) ����� +3Q �)�08( 7SPD  6G#K +�� ��& �,���

 �)�� e.� 6)� ������ /�,  �� ����� +3Q ��B5 �� �@ ���*�����  78(SPD  ����� �� +$��% +3Q �O���

K��)?T5 ~BZ� �� � <�R ��B��� �� �&�( ��?* /�0N�� (H �G)�'( �� �) ��������3  �H ��.+2Q ��3�   

 +�� �@� �� 9�d �� /�0N��K� �O��� ����� �� +$��%� �O��� ����� �� +$��% ���0� e&BV `dB�J� /BQ �_���K /�0N�

Q �_�� �� /�0N��K� �O��� ����� �� ��$��% �@ �(��� �� 6G#K +�� �(��#�@B +$��% +�� 6G�� �&�� ��&��( �BQ� /

 �&�� /���� �(� �#�@ /�0N��K� �O��� ����� ��) X��Z�  ���#�B5 �� �v(H  ��� 2 �& �,��� (  

1- ( �%��F�  ������ Z&�  

 /������K� �O��� �Z� ���)� I#K�� � <�R /��?* /�0N� ��B��� �� � <�R�)?T5 ~BZ� ��j  ����4� �� �) �������

 a��& �HCRL �B& �� -)�J5 �)� cB��O �� :  

CRL=fenv /(Lp×Ng) 
LP = 2LPAL + LPCL + 0.4 LPAH + 0.2 LPCH (km) 

envf  :� �Z#�� 7)�/���)  /�3& /�3Z#��850  �3& ��B% � �)����� /�3Z#�� /��� �85 (+�� 

gN  : � <�R �K�"o                                      PL  �Z� ���)��� cBS :  

PAL L  cBS : -#J� ��_O L� �)�B0                 LPCL : � cBS L-#J� ��_O  ��#��  

PAHL �)�B0 L�B�� ��_O L� cBS :                  PCHL  :L� cBS  ��_O�� L�B���#�  

	 	

 IG&-K�1 (B� /�0������V ���B%�SW ����� �� �CRL  
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	��G( 1  :cBS bB�4� PCH+LPAH+LPCL+LPALL  ��%�i@�� km1  �k( �� 1)�#*)  �"� /���@ ��R�O �� �G(H

��!Y� ���@ cBS ��"(H �@ �&�� ��& 78( �#"(+�� g.  `���� �� ���� �v(��o/�0������V Z����  �&�� a._��( jBO

 ��"(HPALL ��  �� ��@ cBS �@ /��� � �� �����km 1 ����  1#�@ �� F�.�(�`Yi� )  �v(��o cBS ��#�� I��@100  ���

��� � �&��PALL   ��009 ���  (1)�#* �� �k( ��  

 ����� �� UV �*� +)�3( ��1000 ≥ CRL  �� N��K� �O��� ����� �� +$��% �&�� \�_��QB /���� �#[ �� +2#( /

) ��B8�)�1000<CRL+3Q �B_( 9�4(� ���)��� �@ �5�BR �� ) .+�� ���'K� +$��% (  +�� 9�d ���#�S� e)�'O�

 ������� /��� +$��%��K(�B& �  

c�i�  ( +�� ��& :!�� /�3& L#�� �� �(�������  � Z�� �H ��1=gN   /���� �5 -#J� ��_O L� cBS .+��

 �������50m  '#( �)�B0 -#J� ��_O L� .+�� ��#�� � ��B�150  cBS ��� �� �@ �)�B0 :)�B5 +2V D) �� � ����

4� L�B�� ��_O +��3 �� ' +�� �#"!��T5 78( ����� .�B& �� �)�SPD  �� +$��% +3Q �� ������� 6)� /���

 /�0N��K� �O��� ����� /��?* �� /BQ �_������ �)?T5 ~BZ� �� � <�R 1# �2� �#[ � 1# �2� ��B��� �� �&�(� ����� ��

.�#�@  

=50 mPCL=150 m, LPAL=850, Lenv=1, fgN 

PCH0.2 L + PAH0.4 L + PCLL + PAL= 2L PL  
=2×150+50=350 m=0.35 KmPL⇒  

CRL=fenv /(Lp×Ng) =850/(0.35×1)=2428 m 

 ��� � ��B� ��*�'� � ������ �4#�( �� �QB5 ��CRL  ��1000=  �� �&�( ��?* /�0N��K� �O��� ����� �� +$��% +3Q

�H ����4� �) L� �� � <�R ��B���  78(SPD +2#( ���'K�.  
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 F IG&5 ( /�#*��G�SPD  1�2#� ��TN -S    
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 	6�6(\ (?@� "�;��G�S & A�@�� �� SPD ��   

 ��� ��1-3  �d�85� bB( �� �8�.� ��BR ��) CT (  ��SPD  /�0 /����G#V ���B%�S ��#�� 6)� �� .�& ���&� �0

 78( �� -��.�SPD .���* �� �,��� �0  

  
 > IG&1 ( bB( c�85�1 )CT1��O �� 1�2#� �� (  

  
 > IG&2 bB( c�85� (2 )CT2��O �� 1�2#� �� (  
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 > IG&3 bB( c�85� (1 )CT1���G5 1�2#� �� (                                                 > IG&4 bB( c�85� (2 )CT2���G5 1�2#� �� (  

  
 > IG&5 bB( c�85� (Y ���G5 1�2#� �� )) c�85� 6)�Y �� (SPD ���#� ��G� I�% I��! � /')�V bB( /�0(  

��@ �� 6#J� -��.� /��#( /�0 1�2#� �� �� jBO �d�85� �� D) �0 /����@ �@ �B& �� �,��� �)� c��Q �3�(� ��  
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1. IEC 61643-11 

Low voltage surge protective device - part 11 

2. IEC 61643-12 

Low voltage surge protective device - part 12 

3. IEC 60364-5-53 

Low voltage electrical installations – part 5-53 (534 Devices for protection against transient 

overvoltages) 

4. IEC 60364-4-44 

5. Low voltage electrical installations – part 4-44 (443 Protection against transient 

overvoltages of atmospheric origin or due to switching) 

6. IEC 62305-4 

Protection against lightning – part 4: Electrical and electronic systems within structures 

7. NFPA 780 

Standard for the installation of lightning protection systems 

8. UL 1449 

Standard for safety- surge protective devices 

9. AS/NZS 1768 

Lightning protection  

10. BS 7671 

Requirements for electrical installations (534 devices for protection against overvoltage) 

11. IEEE std C62.41.1 

Ieee guide on the surge environment in low voltage AC power circuit 

12. IEEE std C62.41.2 

Ieee recommended practice on characterization of surges in low voltage AC power circuit 




