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Revision de Ia presente publication 
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• Bulletin de la C E I 

• Annuaire de Ia C E I 

• Catalogue des publications de Ia C E I 
Public annuellement 

Terminologie 

En ce qui conceme Ia terminologie generale, le lecteur se 
reportera a Ia Publication 50 de Ia C E I : Vocabulaire Electro
technique International (VEl), qui est etablie sous forme de 
chapitres separes traitant chacun d'un sujet defini, !'Index 
general etant publie separement Des details complets sur le VEl 
peuvent etre obtenus sur demande. 

Les termes et definitions figurant dans Ia presente publication 
ont ete soit repris du VEl, soit specifiquement approuves aux fins 
de cette publication. 

Symboles graphiques et litteraux 

Pour les symboles graphiques, symboles litteraux et signes 
d 'usage general approuves par Ia C E I , le lecteur consultera: 

- Ia Publication 27 de Ia C E I : Symboles litteraux a utiliser en 
electrotechnique; 

- Ia Publication 617 de Ia C E I: Symboles graphiques pour 
schemas. 

Les symboles et signes contenus dans Ia presente publication 
ont ete soit repris des Publications 27 ou 617 de Ia C E I. soit 
specifiquement approuves aux fins de cette publication. 

Publications de Ia C E I etablies par le me me 
Comite d'Etudes 

L'attention du lecteur est attiree sur le deuxieme feuillet de Ia 
couverture, qui enumere les publications de Ia C E I preparees 
par ie Comite d'Etudes qui a etabii ia presente publication. 
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Revision of this publication 

1be technical content of I E C publications is kept under con
stant review by the IE C. thus ensuring that the content reflects 
current technology. 

Information on the worlc of revision, the issue of revised edi
tions and amendment sheets may be obtained from I E C 
National Committees and from the following IE C sources: 

• I E C Bulletin 

• IE C Yearbook 

• Catalogue of I E C Publications 
Published yearly 

Terminology 

For general terminology, readers are referred to IE C Publi
cation 50: International Electrotechnical Vocabulary {lEV), 
which is issued in the form of separate chapters each dealing 
with a specific field, the General Index being published as a 
separate booklet. Full details of the lEV will be supplied on 
request. 

1be terms and defmitions contained in the present publication 
have either been taken from the lEV or have been specifically 
approved for the purpose of this publication. 

Graphical and letter symbols 

For graphical symbols, and letter symbols and signs approved 
by the IE C foe genecal use, readers are ceferred to: 

I E C Publication 27: Letter symbols to be used in electrical 
technology; 

IE C Publication 617: Graphical symbols for diagrams. 

The symbols and signs contained in the present publication 
have either been taken from IEC Publications 27 or 617, or 
have been specifically approved for the purpose of this publication. 

IE C publications prepared by the same 
Technical Committee 

The attention of readers is drawn to the back: cover, which 
lists I E C publications issued by the Technical Committee 
which has prepared the present pubiication. 
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COMMISSION ELECTROTECHNIOUE INTERNATIONALE 

PROTECTION DES STRUCTURES CONTRE LA FOUDRE 

Partie 1: Principes generaux 
Section 1: Guide A - Choix des niveaux de protection 
pour les installations de protection centre Ia foudre 

AVANT-PROPOS 

1) La CEI (Commission Electrotechnique lnternationale) est une organisation mondiale de normalisation 
composee de !'ensemble des comites electrotechniques nationaux (Comites nationaux de Ia CEI). La CEI a 
pour objet de favoriser Ia cooperation internationals pour toutes les questions de normalisation dans les 
domaines de l'electricite et de l'electronique. A cet etfet, Ia CEI, entre autres activites, publie des Normes 
internationales. Leur elaboration est confiee a des comites d'etudes, aux travaux desquels tout Comite 
national interesse par le sujet traits peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et 
non gouvernementales, en liaison avec Ia CEI, participant egalement aux travaux. La CEI collabore 
etroitement avec !'Organisation Internationals de Normalisation (ISO), selon des conditions fixees par 
accord entre les deux organisations. 

2) Les decisions ou accords officials de Ia CEI en ce qui concerne les questions techniques, prepares par les 
comites d'etudes ou sont representes tous les Comites nationaux s'interessant a ces questions, expriment 
dans Ia plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examines. 

3) Ces decisions constituent des recommandations internationales publiees sous forme de normes, de 
rapports techniques ou de guides et agreees comme telles par les Comites nationaux. 

4) Dans le but d'encourager !'unification internationals, les Comites nationaux de Ia CEI s'engagent 
a appliquer de fa,;:on transparente, dans toute Ia mesure possible, les Normes internationales de Ia CEI 
dans leurs normes nationales et regionales. Toute divergence entre Ia norme de Ia CEI et Ia norma 
nationale ou regionale correspondante doit etre indiquee en termes clairs dans cette derniere. 

La Norme internationale CEI 1024-1-1 a ete etablie par le co mite d'tHudes 81 de Ia CEI: 
Protection contre Ia foudre. 

Le texte de cette norme est issu des documents suivants: 

DIS Rapport de vote Amendement au DIS Rapport de vote 

81(BC)14 81(BC)16 81(BC)18 81(BC)20 

Les rapports de vote indiques dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le 
vote ayant abouti a !'approbation de cette norme. 

La CEI 1024 comprend les parties suivantes. presentees sous le titre general: Protection 
des structures contre Ia foudre. 

Partie 1: Principes gene raux. 

L'annexe A fait partie integrante de cette norme. 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 

PROTECTION OF STRUCTURES AGAINST LIGHTNING 

Part 1: General principles · 
Section 1: Guide A- Selection of protection levels 

for lightning protection systems 

FOREWORD 

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization 
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to 
promote international cooperation on all questions concerning standardization in the electrical and 
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. 
Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in 
the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and 
non-governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. The IEC 
collaborates closely with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with 
conditions determined by agreement between the two organizations. 

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by technical committees on 
which all the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as 
possible. an international consensus of opinion on the subjects dealt with. 

3) They have the form of recommendations for international use published in the form of standards, technical 
reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense. 

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International 
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any 
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly 
indicated in the latter. 

International Standard IEC 1024-1-1 has been prepared by IEC technical committee 81: 
Lightning protection. 

The text of this standard is based on the following documents: 

DIS Report on Voting Amendment to DIS Report on Voting 

81(C0)14 81(C0)16 81(C0)18 81(C0)20 

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

IEC 1024 consists of the following parts, under the general title: Protection of structures 
against lightning. 

Part 1: General principles. 

Annex A forms an integral part of this standard. 



Copyright by the International Electrotechnical Commission
Fri Dec 31 13:58:03 2010

IEC 1024 PT*1-1 93 II 4844891 0541418 5TT II 

-6- 1024-1-1 ©CEI: 1993 

INTRODUCTION 

La premiere partie, Principes Generaux. de Ia CEI 1024 relative a Ia protection des 
structures centre Ia foudre etablit les definitions fondamentales et les principes generaux 
de Ia protection centre Ia foudre et donne en meme temps les informations necessaires 
concernant l'etude, Ia construction et les materiaux destines a faciliter !'installation 
fondamentale des installations exterieures et interieures de protection (IPF) des structures 
habituelles contre Ia foudre. La premiere partie donne egalement les directives 
fondamentales d'un bon entretien et d'une bonne pratique d'inspection. 

Le Guide A contient des informations concernant !'affectation des niveaux de protection 
des structures a sauvegarder. II donne des directives destinees a determiner le choix des 
IPF et constitue du point de vue d'une majorite d'experts Ia meilleure pratique generate, 
fondee sur les connaissances actuelles. 

Cependant il taut garder a !'esprit que, en raison des parametres concernes. le sujet est si 
complexe et seule une analyse du risque poussee peut donner une evaluation correcte du 
niveau de protection requis. 

Lorsque Ia selection des niveaux de protection pour les structures est basee sur 
!'evaluation du risque de degradation du a Ia foudre, un rapport technique (future 
CEI 1 024-1-2) assistera les autorites nationales concernees. 

Ce guide est a utiliser avec Ia partie 1, lorsque on considere les aspects particuliers de 
!'evaluation ·de Ia protection, Ia conception et Ia construction physique d'une IPF. 
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INTRODUCTION 

The Part 1, General principles, establishes the fundamental definitions and general 
principles of lightning protection, as well as providing the necessary information 
concerning design, construction and materials to facilitate the basic installation of external 
and internal lightning protection systems (LPS) of common structures. The Part 1, also 
gives the basic requirements for good maintenance and inspection practice. 

Guide A contains information on assignment of protection levels to structures to be 
protected. It gives guide-lines for the selection of LPS and represents the consensus view 
of many countries' experts as to the best general practice based on the present state of 
the art. 

However it should be kept in mind that the matter is so complicated, due to the involved 
parameters. that only a thorough risk analysis can give the correct evaluation of the 
required protection level. 

Where the selection of protection levels for structures is based on the assessment of the 
risk of damage due to lightning, a Technical Report (future 1EC 1024-1 -2) will assist the 
national authorities concerned. 

This guide is used in conjunction with Part 1, when the particular aspects of protection 
assessment arid physical design and construction of an LPS are considered. 
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PROTECTION DES STRUCTURES CONTRE LA FOUDRE 

Partie 1: Principes gene raux 
Section 1: Guide A- Choix des niveaux de protection 
pour les installations de protection contre Ia foudre 

1 Generalites 

1 .1 Domaine d'application et objet 

Le present guide s'applique au choix des niveaux de protection relatifs aux IPF couverts 
par Ia CEI1024-1. 

Le present guide apporte des informations sur Ia classification des structures selon les 
effets resultant d'un coup de foudre et sur les procedures de choix d'une IPF de niveau de 
protection adequat. 

1.2 Termes et definitions 

Pour les besoins du present guide, les definitions suivantes s'appliquent: 

1.2.1 courant de foudre {t): Courant qui s'ecoule au point d'impact. 

1.2.2 valeur de crete (/): Valeur maximum du courant de foudre. 

1.2.3 raideur moyenne du courant de foudre (di/dt): Quotient de Ia difference des 
valeurs de courants de toudre obtenues au debut et a Ia tin de l'intervalle de temps 
specifie [i(t2)- i(t1)] et de l'intervalle de temps specifie [t2 -t1]. 

1.2.4 duree du coup de foudre (7): Temps pendant lequelle courant de foudre s'ecoule 
au point d'impact. 

1.2.5 charge totale (0
10131

): L'integrale par rapport au temps du courant de foudre 
pendant Ia duree totale du coup de foudre. 

1.2.6 charge lmpulsionnelle (Qimpulse): L'integrale par rapport au temps du courant de 
foudre pendant Ia dun~e de !'impulsion du coup de foudre. 

1.2.7 energle specifique (W/R): Energie dissipee par le courant de foudre dans une 
resistance de valeur unite. C'est l'integrale par rapport au temps du carre du courant de 
foudre pendant Ia duree du coup de foudre. 

1.2.8 probabilite de degradation: Probabilite avec laquelle un coup de foudre peut 
causer des degradations a une stiUctuie. 

1.2.9 risque de degradations: Pertes annueiies moyennes probables (en peisonnas et 
en biens) dues a des coups de toudre sur une structure. 
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PROTECTION OF STRUCTURES AGAINST LIGHTNING 

Part 1: General principles 
Section 1: Guide A -Selection of protection levels 

for lightning protection systems 

1 General 

1.1 Scope and object 

This guide is applicable to the selection of protection levels for LPS covered 
by IE C 1 024-1 . 

It provides information on the classification of structures according to the consequential 
effects of a lightning stroke and on procedures for selection of an LPS giving an adequate 
level of protection. 

1.2 Terms and definitions 

For the purpose of this guide, the following definitions apply: 

1.2.1 lightning current (1): The. current flowing at the point of strike. 

1.2.2 peak value (f): The maximum value of the lightning current in a flash. 

1.2.3 average steepness of lightning current (di/dt): The difference between the 
lightning current values at the start and at the end of a specified time interval [i(t2)- i(t1)] 

divided by the specified time interval [t2 - t1]. 

1.2.4 flash duration {T): Time for which the lightning current flows at the point of strike. 

1.2.5 total charge (Q
1
otal): The time integral of the lightning current for entire lightning 

flash duration. 

1.2.6 impulse charge ( Qimpulsel: The time integral of the lightning current for the impulse 
part of the lightning flash duration. 

1.2.7 specific energy (WI R): The energy dissipated by the lightning current in a unit re
sistance. It is the time integral of the square of the lightning current for the duration of the 
lightning flash. 

1.2.8 probability of damage (p): Probability of a lightning flash causing damage to the 
structure. 

1.2.9 risk of damage: Probable average annual losses (humans and goods) in a 
structure due to lightning flashes. 
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1.2.1 0 frequence des coups de foudre directs sur une structure (Nd): Nombre 
moyen annuel previsible de coups de toudre directs sur une structure. 

1.2.11 frequence des degradations par coups de foudre directs: Nombre moyen 
annuel des coups de foudre directs qui engendrent des degradations dans une structure. 

1.2.12 frequence acceptee des coups de foudre (Nc): Valeur maximale acceptee du 
nombre moyen annuel des coups de foudre qui peut causer des degradations dans une 
structure. 

1.2.13 efficacite d'un IPF (E): Rapport entre le nombre moyen annuel des coups de 
foudre directs qui ne peuvent causer de degradations dans Ia structure et le nombre des 
coups de foudre directs sur Ia structure. 

2 Classification des structures 

La classification des structures peut s'effectuer selon les effets resultant des coups de 
foudre qui peuvent etre dangereux pour les structures, ce qu'elles contiennent ou leurs 
environnements. 

Les effets directs de Ia foudre qui peuvent presenter des dangers sont les incendies, les 
degradations mecaniques. les blessures subies par les personnes et les animaux. et les 
degradations d'appareillages electriques et electroniques. Les effets resultant de Ia foudre 
peuvent entrainer un eHet de panique et. de plus, ils peuvent provoquer le declenchement 
d'explosions et remission de produits dangereux tels que materiaux radioactifs, agents 
chimiques. substances toxiques. agents de contamination biochimique: bacteries et virus. 

Les effets de Ia foudre peuvent etre particulierement dangereux pour les systemes 
informatiques, les systemes de controle-commande et les alimentations electriques, ce qui 
entraine des pertes de donnees et de production. II existe des dispositifs electroniques de 
detection installes dans toutes sortes de structures qui peuvent ntkessiter une protection 
speciale. 

Le tableau 1 donne des exemples de quatre classes de structures de types difterents, 
mais seuls les structures habituelles ant ete prises en consideration dans Ia premiere 
partie et dans ce guide. 

2.1 Structures habituelles 

Les structures habituelles sont des structures utilisees a des fins commerciales, 
industrielles, agricoles, administratives ou residentielles. Des structures d'une hauteur 
superieure a 60 m ne sont pas prises en consideration dans Ia premiere partie. 

2.2 Structures particulieres 

Des descriptions relatives a quatre types de structures particulieres dont donnees 
ci-apres. 
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1.2.1 0 direct lightning flash frequency to a structure (Nd): Expected average annual 
number of direct lightning flashes to the structure. 

1.2.11 frequency of damage by direct lightning flash: Average annual number of 
direct lightning flashes which cause damage to the structure. 

1.2.12 accepted lightning flash frequency (Nc): The maximum accepted average 
annual frequency of lightning flashes which can cause damage to the structure. 

1.2.13 efficiency of an LPS (E): The ratio of the average annual number of direct 
lightning flashes which cannot cause damage to the structure to the direct lightning flash 
number to the structure. 

2 Classification of structures 

The classification of structures can be made according to consequential effects of 
lightning strokes which may be dangerous to structures, their contents or their 
surroundings. 

The direct effects of lightning which may be dangerous, are: fires, mechanical damage, 
injuries to people and animals, and damage to electric and electronic equipment. The 
effects of lightning may be responsible for panic and moreover cause explosions, and 
emissions of dangerous substances such as radioactive materials, chemical agents, toxic 
substances, biochemical contaminators, bacteria and viruses. 

The effects of lightning may be particularly hazardous to computer systems, control 
systems, regulation systems, and power supplies thereby causing loss of service to the 
public, loss of data production and business. Sensitive electronic equipment is installed in 
all types of structures and may require special protection. 

Examples of four classifications of different types of structures are given in table 1, but 
only common structures are considered in Part 1 and in this Guide. 

2.1 Common structures 

Common structures are structures used for ordinary purposes, whether commercial, 
industrial, farming, institutional or residential. Structures higher than 60 m are not 
considered in Part 1. 

2.2 Special structures 

Descriptions of four types of special structures are given below. 
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2.2.1 Structures a dangers circonscrits 

Structures dont les mat(Hiaux de construction, le contenu ou les occupants font que le 
volume entier de Ia structure est vulnerable aux effets dangereux de Ia foudre. 

2.2.2 Structures dangereuses pour leur environnement immediat 

Structures dont le contenu peut etre dangereux pour l'environnement immediat si elles 
sont frappees par Ia foudre. 

2.2.3 Structures dangereuses pour un environnement social et physique 

Structures qui, si elles sont frappees par Ia foudre, peuvent provoquer des emissions 
biologiques, chimiques et radioactives. 

2.2.4 Structures diverses 

Structures pour lesquelles on pourrait envisager une IPF de conception particuliere. 

Comme cas typiques, citons: 

les structures elevees (hauteur superieure a 60 m); 

les tentes, terrains de camping et terrains de jeux; 

les installations provisoires; 

les structures en construction. 
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2.2.1 Structures with confined danger 

Structures whose construction materials, contents or occupants make the whole volume of 
the structure vulnerable to the consequential effects of lightning. 

2.2.2 Structures dangerous to their surroundings 

Structures whose contents can be dangerous to the surroundings if struck by lightning. 

2.2.3 Structures dangerous to social and physical environments 

Structures which may cause biological, chemical and radioactive emissions as a 
consequence of being struck by lightning. 

2.2.4 Miscellaneous structures 

Structures for which an LPS of special design might be considered. 

Typical cases are as follows: 

- tall structures (above 60 min height); 

- tents, camping sites and sports fields; 

- temporary installations; 

- structures under construction. 
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Tableau 1 - Exemples de classification des structures 

Classification Types 
des structures de structures Effets de Ia foudre 

Maison Perforation des installations electriques, incendie et degradations 
d'habitation materielles 

Degradations normalement limitees aux objets qui se trouvent au 
point d'impact de Ia foudre ou sur Ia trajectoire de Ia foudre 

Ferme Risque primaire d'incendie et sauts de tension dangereux 

Risque secondaire dO a Ia perle d'energie electrique avec risque 
de mort pour le betail resultant d'une panne du systeme de com-
mande electronique des installations de ventilation, d'alimentation 
en nourriture, etc. 

Structures 
Theatre Degradations provoquees aux installations electriques (par ex. 

habituelles 
Ecole eclairage electrique) entrainant probablement un effet de panique 

(voir note) 
Grand magasin 
Zone sportive Panne des systemes d'alarme d'incendie entrainant un retard pour 

reagir 

Banque En plus des effets mentionnes ci-dessus, problemes lies a Ia perle 
Cie d'Assurance de communication, a Ia panne des ordinateurs et a Ia perle des 
Societas com- donnees 
merciales, etc. 

Hopi tal En plus des effets mentionnes ci-dessus, problemes touchant les 
Creche malades en soins intensifs et difficultes pour porter secours aux 
Prison personnes immobilisees 

lndustrie Effets supplementaires dependant du contenu des usines, allan! 
de Ia degradation mineure aux degats inacceptables avec perte de 
production 

Musees et sites Perte d'heritage culture! irrempla~able 
archeologiques 

Structures Telecommunications Perle inacceptable de services au public 
a dangers Centrales electriques 
circonscrits Industries a risques Risques indirects infliges a l'environnement immediat a Ia suite 

d'incendie d'un incendie, etc. 

Structures Raffinerie Consequences d'incendie et d'explosion pour Ia fabrique et son 

dangereuses Station-service environnement immediat 
pour leur Fabrique de feux 
environnement d'artifice 
immediat Fabrique de munitions 

Structures Usine chimique lncendie et dysfonctionnement des installations accompagnes de 

dangereuses Centrale nucleaire consequences nuisibles a renvironnement local et global 

pour Laboratoires et 
l'environnement usines biochimiques 

NOTES 

Des appareillages electroniques de detection pouvant etre installes dans toutes les sortes de structures, 
y compris dans toutes les especes de structures habituelles, peuvent etre endommages par des surtensions. 

2 La perle de service est le produit du temps pendant lequel un abonne individual a ete prive de service par 
le nombre d'usagers concernes en une annee. 
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Table 1 - Examples of structure classification 

Classification Type 
Effects of lightning 

of structures of structure 

Dwelling-house Puncture of electrical installations, tire and material damage 

Damage normally limited to objects exposed to the point of strike 
or to the lightning path 

Farm Primary risk of fire and hazardous step voltages 

Secondary risk due to loss of electric power, and life hazard to 
livestock due to failure of electronic control of ventilation and food 
supply systems, etc 

Common 
Theatre Damage to the electrical installations (e.g. electric lighting) likely 
School to cause panic 

structures 
Department store 

(see note} 
Sports area Failure of fire alarms resulting in delayed fire fighting measures 

Bank As above, plus problems resulting from loss of communication, fail-
Insurance Company ure of computers and loss of data 
Commercial 
company, etc. 

Hospital As above, plus problems of people in intensive care, and the diffi-
Nursing home culties of rescuing immobile people. 
Prison 

Industry Additional effects depending on the contents of factories, ranging 
from minor to unacceptable damage and loss of production 

Museums and Loss of irreplaceable cultural heritage 
archaeological sites 

Structures Telecommunications Unacceptable loss of services to the public 
with confined Power plants 
danger Industries with fire 

hazards Consequential hazards to the immediate surroundings caused by 
fire. etc. 

Structures Refinery Consequences of fire and explosion to the plant and its 
dangerous Service station surroundings 
to their Firework factory 
surroundings Munition works 

Structures Chemical plant Fire and malfunction of the plant with detrimental consequences to 
dangerous Nuclear plant the local and global environment 
to the environ- Biochemical labor-
ment atories and plants 

NOTES 

1 Sensitive electronic equipment might be installed in all kinds of structures, including all kinds of common 
structures. which can be easily damaged by overvoltages due to lightning. 

2 The loss of service is the product of the time for which a single user cannot make use of the service by 
the number of users involved, in one year. 
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3 Caracteristiques de Ia foudre 

Les caracteristiques de Ia foudre sont habituellement obtenues a partir de mesures faites 
sur des objets eleves. Les donnees tournies par le present guide se referent a Ia fois aux 
coups de foudre descendants et ascendants. 

On peut supposer que Ia distribution statistique des caracteristiques de Ia foudre 
enregistrees suit une distribution logarithmique normale. Sur cette base, on peut calculer 
Ia probabilite d'apparition de n'importe quelle valeur de chaque caracteristique, a partir 
des valeurs fournies par l'annexe A. 

Le rapport des polarites des coups de foudre depend du territoire. Si l'on ne dispose 
d'aucune don nee locale, on suppose 10 % de coups posit its et 90 % de coups negatifs. 

Les valeurs rapportees dans le present guide sont fondees sur une repartition de 10% de 
polarites positives et de 90% de polarites negatives. 

3.1 Caracteristiques des courants de foudre utilisees pour dimensionner les 
installations de protection contre Ia foudre 

Les effets mecaniques et thermiques de Ia foudre sont lies a Ia valeur du courant de crete 
(I), a Ia charge totale { Qtotal), a Ia charge impulsionnelle ( Qimpulse) et a l'energie 
specifique (W/R). Les valeurs les plus elevees de ces caracteristiques apparaissent dans 
les coups de foudre positifs. 

Les effets dommageables provoques par Ia tension induite sont lies a Ia raideur du front 
de courant de foudre. Dans le present guide, on utilise pour les besoins de l'etude Ia 
raideur moyenne entre 30 % et 90 % des valeurs du courant de crete. La valeur Ia plus 
elevee de ce parametre apparalt dans les coups de toudre negatifs qui suivent. De tels 
coups negatifs se produisent dans presque tous les coups diriges contre une structure. 

En supposant qu'il existe 10 % de coups de foudre positifs et 90 % de coups de foudre 
negatifs, les valeurs des parametres relatifs aux niveaux de protection sont donnees dans 
le tableau 2. 

3.2 Densite des coups de toudre au sol 

II convient que Ia densite des coups de foudre au sol, exprimee en termes de coups de 
foudre au sol par kilometre carre et par an. soit determinee par des mesures. 

Si l'on ne connait pas Ia densite des coups de foudre au sol (N
9

), on peut en faire une 
estimation en utilisant Ia relation suivante: 

N = o 04 . T 1
•
25 par km2 et par an 9 • d 

ou: 

Td est le nombre de jours d'orage par an, tire des cartes isokerauniques. 

NOTE · Cette relation varie avec les changements de conditions climatiques. 
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3 Lightning parameters 

Lightning parameters are usually obtained from measurements taken on high objects. The 
data given in this guide relates to both downward and upward flashes. 

The statistical distribution of the recorded lightning parameters can be assumed to have a 
logarithmic normal distribution. On this basis, the probability of occurrence of any value of 
each parameter can be calculated from the values given in annex A. 

The polarity ratio of lightning strokes depends on the nature of the territory. If no local 
information is available, 10% positive and 90% negative should be assumed. 

The values reported in this guide are based on polarity ratio 10 % positive and 90 % 
negative. 

3.1 Lightning current parameters used for dimensioning Lightning Protection 
Systems (LPS) 

The mechanical and thermal effects of lightning are related to the peak value of the 
current (1), the total charge (Qtotal), the impulse charge (Qimpulse) and specific energy 
( W/R). The highest values of these parameters occur in positive flashes. 

The damaging effects caused by induced voltage are related to the steepness of the 
lightning current front. In this guide the average steepness between 30 %and 90 %values 
of the peak current is used for design purposes. The highest value of this parameter 
occurs in subsequent negative strokes. Such negative strokes occur in almost all negative 
flashes to a structure. 

Provided that 10 % of positive strokes and 90 % of negative flashes is assumed, the 
values of lightning parameters related to the protection levels are given in table 2. 

3.2 Lightning ground flash density 

The lightning ground flash density expressed in terms of ground strokes per square 
kilometre per year should be determined by measurement. 

If lightning ground stroke density (N
9

) is not available, it may be estimated by using the 
following relationship: 

N
9 

= 0,04· Td 1 
·
25 per km2 per year 

where 

Td is the number of thunderstorm days per year obtained from isoceraunic maps 

NOTE · This relationship varies with changes in climatic conditions. 
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Tableau 2 - Correspondance des caracteristiques du courant de foudre 
et des niveaux de protection (voir 3.1) 

Niveau de protection 
Caracteristique de Ia foudre 

I II III-IV 

Valeur du courant de crete I (kA) 200 150 100 

Charge totale 0 total (C) 300 225 150 

Charge impulsionnelle 0 impulse (C) 100 75 50 

Energie specifique W/R (kJ/Q) 10 000 5 600 2 500 

Raideur moyenne di!dt30190 % kA!JlS 200 150 100 

4 Choix des niveaux de protection pour les installations de protection contre 
Ia foudre 

L'objectif du choix d'un niveau de protection est de ramener au-dessous d'un niveau 
maximal tolerable le risque de degradation causae par un coup de foudre direct sur une 
structure ou contre une enceinte a proteger. 

Pour chaque structure. le risque de degradations peut etre estime a partir de Ia frequence 
annuelle de coups de foudre directs sur Ia structure (Nd), Ia probabilite avec laquelle un 
coup de foudre engendre des degradations, et le montant des pertes possibles moyennes 
qui peuvent apparaitre a Ia suite d'un coup de foudre sur une structure. 

NOTE - II y a des cas ou les coups de toudre indirects devraient etre pris en compte dans !'evaluation des 
risques. 

Les degradations dependent de plusieurs caracteristiques parmi lesquelles on compte 
!'utilisation. le contenu (en personnes et en biens) a proteger, les materiaux de 
construction et les mesures prises pour reduire les risques consecutifs a Ia foudre. 

Les structures sont classes en tonction des ettets consecutifs a Ia foudre, comme l'indique 
!'article 2. 

Pour chaque type de structure consideree, fixer un niveau tolerable maximum du risque de 
degradations conduit a etablir une valeur Nc maximum de Ia frequence annuelle des coups 
de foudre tolerable pour Ia structure. 

En consequence le choix du niveau adequat de protection pour !'installation a mettre en 
place peut etre fonde sur Ia frequence previsible Nd des coups de foudre directs sur Ia 
structure a proteger et sur Ia frequence annuelle acceptee Nc des coups de foudre. 

4.1 FuJquence acceptee des coups de foudre (Nc) sur une structure 

Les valeurs de Nc doivent etre fixees par les Comites nationaux si des pertes humaines, 
culturelles ou sociales sont a craindre. 
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Table 2 - Relationship of lightning current parameters 
to protection levels (see 3.1) 

Protection level 
Lightning parameter 

I II 

Current peak value l(kA) 200 150 

Total charge 0 total (C) 300 225 

Impulse charge 0 impulse (C) 100 75 

Specific energy WfA (kJ/Q) 10 000 5 600 

Average steepness difdt30190 % kAfJlS 200 150 

III-IV 

100 

150 

50 

2 500 

100 

4 Selection of protection levels for Lightning Protection Systems (LPS} 

The purpose of selecting a protection level is to reduce, below the maximum tolerable 
level, the risk of damage by a direct lightning flash to a structure, or to a volume to be 
protected. 

For each structure the risk of damage can be estimated taking into account the annual 
frequency of direct lightning flashes to the structure (Nd), the probability with which 
lightning causes damage and the average possible loss amount which may appear as a 
consequence of lightning to the structure. 

NOTE - There are cases in which the indirect strokes should be taken into account in the risk 
assessment. 

The damage depends on several parameters. among which are: the use and the content 
(humans and goods) of the volume to be protected; construction materials and measures 
taken to reduce the consequential effects of lightning. 

The structure is classified according to the consequential effects of lightning as indicated 
in clause 2. 

Once the maximum tolerable level of the risk of damage to the structure considered has 
been selected, the maximum accepted value Nc of annual frequency of lightning flashes 
which can cause damage to the structure can be evaluated. 

Therefore the selection of the adequate level of protection for the LPS to be provided can 
be based on the expected frequency Nd of direct lightning flashes to the structure to be 
protected and on the accepted annual frequency Nc of lightning flashes. 

4.1 Accepted frequency of lightning flashes (Nc) to a structure 

The values of N are the responsibility of National Committees where human, cultural and c 
social losses are involved. 
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Les valeurs de Nc peuvent etre fixees par le possesseur de Ia structure ou par le 
concepteur de I'IPF lorsque les pertes concernant seulement des biens prives. 

Les valeurs de Nc peuvent etre estimees grace a !'analyse du risque de degradation en 
tenant compte de criteres appropries tels que: 

- type de construction; 

- presence de substances explosives ou inflammables; 

mesures prevues pour reduire les effets des coups de foudre; 

nombre de personnes impliquees dans les degradations; 

importance et type de service public exploit€; 

- valeurs des biens impliques dans les degradations; 

autres criteres (voir tableau 1 ). 

NOTE - Des legislations locales peuvent imposer des valeurs de Nc dans des cas particuliers_ 

4.2 Frequence pre visible Nd des coups de foudre directs sur une structure 

La valeur de Ia frequence moyenne annuelle previsible Nd des coups de foudre directs sur 
une structure peut etre evaluee a partir de !'expression: 

N = N · A · 1 o-6 par an d g e 

dans laquelle: 

N
9 

est Ia densite moyenne annuelle de coups de foudre par kilometre cam~ et par an, 
propre a Ia region dans laquelle est installe Ia structure, (voir 3.2); 

Ae est Ia surface equivalente d'exposition de Ia structure (m2). 

La surface equivalente d'exposition de Ia structure est definie comme une surface au sol 
qui a Ia meme frequence annuelle de coups de foudre directs que Ia structure. 

Pour des structures isolees, Ia surface equivalent d'exposition A
9 

est Ia surface limitee par 
Ia ligne b1, obtenue par intersection avec le sol d'une droite de pente 1/3 partant du 
sommet de Ia structure et tournant autour d'elle (voir figure 1 pour les pays plats et 
figures 2A et 28 pour les pays non plats). 

Dans le cas d'une topographie compliquee, (voir figures 2C et 2D) Ia construction peut 
etre simplifiee en ne prenant en compte que quelques parties caracteristiques de Ia ligne 
de delimitation et en les remplac;;ant par des parties droites ou circulaires. Des objets 
environnants influencent de maniere significative Ia surface equivalente si leur distance 
par rapport a Ia structure est < 3 (h + hs); dans laquelle h est Ia hauteur de Ia structure 
etudiee et h

5 
Ia hauteur de l'objet environnant. 

Dans ce cas, les surfaces equivalents de Ia structure 
surface eauivalente A_ est reduite jusqu·a une distance: 

• t: - . 

,\(5 = 

d + 3 (h
5

- h) 

2 

et de l'objet se chevauchent et Ia 

dans laquelle d est Ia distance horizontale entre Ia structure et l'objet (voir figure 3). 
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The values of Nc may be established by the owner of the structure or by the designer of 
LPS where losses are relevant to private property only. 

The values of Nc may be estimated through the analysis of the risk of damage taking into 
account appropriate factors such as: 

- type of construction; 

- presence of flammable and explosive substances; 

- measures provided to reduce the consequential effects of lightning; 

- number of people concerned by the damage; 

- type and importance of the public service concerned; 

- value of goods having suffered damage; 

- other factors (see table 1 ). 

NOTE - Local regulations may impose values of Nc in particular cases. 

4.2 Expected frequency Nd of direct lightning flashes to a structure 

The average annual frequency Nd of direct lightning flashes to a structure can be 
assessed from: 

in which, 

is the average annual ground flash density, in lightning flashes per square 
kilometre per year, concerning the region where the structure is located (see 3.2); 

is the equivalent collection area of a structure (m2). 

The equivalent collection area of a structure is defined as an area of ground surface which 
has the same annual frequency of direct lightning flashes as the structure. 

For isolated structures the equivalent collection area Ae is the area enclosed within the 
border line b1 obtained from the intersection between the ground surface and a straight 
line with 1 : 3 slope which passes from the upper parts of the structure (touching it there) 
and rotating around it (see figure 1 for flat country and figures 2A and 28 for hilly country). 

For complexe topography (see figures 2C and 20) the construction can be simplified ta
king into account some characteristic parts of the outline replacing them with straight lines 
or circle sections. Surrounding objects significantly influence the equivalent area if their 
distances from the structure are less than 3 (h + hs) where: his the height of the structure 
under consideration: hs is the height of the surrounding object 

In this case, the equivalent areas of structure and proximate object overlap each other and 
the eauivalent area k is reduced to a distance: . "' 

d + 3 (h
5 

- h) 

2 

where: dis the horizontal distance between the structure and the object (see figure 3). 
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Seuls les objets qui ont une durabilite permanente et une resistance appropriee aux 
contraintes dues a Ia foudre seront pris en consideration. 

Dans tous les cas, Ia valeur minimum de Ia surface equivalente d'exposition est supposee 
egale a celle de Ia projection horizontale de Ia structure elle-meme sur le sol. 

NOTE - D'autres methodes plus elaborees sont disponibles et peuvent etre utilisees pour une evaluation 
comparee de Ia surface equivalent d'exposition. 

4.3 Procedure de choix des IPF 

Dans tous les cas de structures considerees. il convient que le charge d'etude de Ia 
protection centre Ia foudre reponde tout d'abord a Ia question de savoir si une protection 
est necessaire ou non et que, dans le cas d'une reponse affirmative, qu'il choisisse le 
niveau de protection approprie. 

Une premiere etape de Ia procedure de choix d'une IPF necessite une qualification ade
quate de Ia structure en prenant ses caracteristiques en consideration. II faut determiner 
les dimensions et Ia localisation de Ia structure, l'activite orageuse (densite annuelle des 
coups de foudre) dans Ia region considen3e et Ia classification de Ia structure. Ces donnees 
servent de base a !'evaluation: 

- du nombre de coups de foudre direct Nd en tant que produit de Ia densite locale N
9 

de coups de foudre au sol par Ia surface equivalente Ae de Ia structure: 

- de Ia frequence moyenne annuelle du nombre de coups de foudre Nc qui peuvent 
etre acceptes pour Ia structure considEhee (voir 4.1 ). 

La valeur acceptee de Ia fn3quence des coups de foudre Nc doit etre comparee a Ia valeur 
reelle de Ia frequence Nd de coups de foudre directs sur Ia structure. 

La comparaison repond a Ia question relative au besoin de protection et, en cas de 
reponse affirmative. au choix du niveau de protection convenable pour I'IPF. 

Si Nd ~ Nc, aucune IPF n·est necessaire. 

Si Nd > Nc, une IPF d'efficacite E ~ 1 - N/Nd devrait etre prevue et un niveau de protec
tion choisi selon le tableau 3. 

L'etude de I'IPF sera menee en tonction des prescriptions imposees par Ia norme pour le 
niveau de protection choisi. 

Si une IPF d'efficacite E' interieure a E est mise en place, des mesures additionnelles de 
protection devront etre prevues. 

Exemples de mesure additionnelle de protection: 

mesures limitant Ia tension de contact et Ia tension de pas; 

mesures limitant Ia propagation du feu; 

mesures pour reduire les effets des surtensions induites par ia foudre sur des 
equipements sensibles. 
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Only those objects which have permanent durability and adequate resistance against 
lightning stresses shall be taken into account. 

In any case a minimum value of the equivalent collection area is to be assumed equal to 
the horizontal projection of the structure itself. 

NOTE - Other more sophisticated methods are available and can be used for a more precise evaluation of 
the equivalent collection area. 

4.3 Procedure for selection of LPS 

For every structure considered, the designer of the LPS protection shall decide whether or 
not an LPS is needed. If it is, he should select a proper level of protection. 

The first step in LPS selection procedure requires an adequate assessment of the 
structure under consideration according to its features. Structure dimensions and 
localization, thunderstorm activity (annual lightning flash density) in the considered region 
as well as the structure classification shall be determined. These data give the background for 
the assessment of: 

- average annual frequency of lightning flashes Nd as a product of the local ground 
density N

9 
and the equivalent collection area A

9 
of the structure; 

- average annual frequency of flashes Nc which can be accepted for the considered 
structure (see 4.1 ). 

The value of the accepted frequency of flashes Nc shall be compared with the actual value 
of frequency of lightning flashes Nd to the structure. 

This comparison allows a decision to be made as to whether and LPS is necessary, and if 
so, of what type. 

If Nd $; Nc the LPS is not needed. 

If Nd > Nc, an LPS of efficiency E;;::, 1 - Nc/Nd should be installed and the proper level of 
protection selected according to table 3. 

The design of an LPS shall meet the requirements given in the standard for the selected 
protection level. 

If an LPS of efficiency E' lower than E is installed, additional measures of protection shall 
be provided. 

Additional protective measures are for instance: 

- measures limiting touch and step voltages; 

- measures limiting fire propagation; 

- measures to mitigate the effects of lightning-induced overvoltages on the sensitive 
equipments. 
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Une explication plus detaillee de Ia methode de choix des IPF est donnee en figure 4. 

Les valeurs critiques de l'efficacite requise des IPF (E) en fonction de Ia frequence des 
coups de foudre directs Nd sur Ia structure et de Ia frequence acceptee des coups de fou
dre Nc sont donnees en figure 5. 

Tableau 3 - Correspondance des efficacites des installations de protection 
contre Ia foudre et des niveaux de protection 

Niveaux de protection Elficacite des installations de protection 

E 

I 0,98 
II 0,95 

Ill 0,90 
IV 0,80 
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More detailed explanation of LPS selection procedure is given in the flow diagram of 
figure 4. 

Critical values of required efficiency E, of the LPS, as a function of the direct lightning 
frequency Nd to the structure, and accepted lightning frequency of flashes Nc are shown in 
figure 5. 

Table 3 - LPS efficiencies corresponding with protection levels 

Protection level LPS efficiency 

E 

I 0,98 
II 0,95 
Ill 0,90 
IV 0,80 
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DEPART 
1 

Entree des donnees 

- Dimension et position de Ia structure 
- Densite de Ia toudre au sol (N ) 
- Classe de Ia structure 9 

Evaluer Ia surface d'exposition equi
valents A

9 
et calculer Ia frequence 

des coups de foudre sur Ia structure 

Nd = Ng x Ae 

Etablir a partir de Ia Norme natio
nals le nombre d'evenements criti
ques Nc en fonction de Ia classe 
de Ia structure 

OUI 

Pas besoin de protection 

NON 

Catculer 

Nc 
E = 1---

c Nd 

Prevoir IPF 
avec l'efficacite E ~ Ec 

E est-il ?: Ec 

QUI 

Etablir le niveau de protection 
adequat pour Ia valeur de E et les 
dimensions de I'IPF en fonction de 
ce niveau 

NON 

Etablir te niveau de protection ap
proprie a Ia valeur de E et les 
dimensions de I'IPF en fonction de 
ce niveau. Prendre des mesures 
complementaires de protection 

Figure 4 - Organigramme de ia procedure du choix d'une installation 
de protection centre Ia foudre 
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START 

Input data: 

- Structure dimension and position 
- Ground flash density (Ng) 
- Class of the structure 

Assess equivalent area Ae and cal
culate frequency of flashes to the 
structure: 

Establish from National Standard 
number of critical events Nc, 
according to the class of the 
structure Nd = Ng x Ae 

YES 

Protection is not needed 

NO 

Calculate 

Nc 
E = 1---

c Nd 

Provide LPS of efficiency 
E~ Ec 

YES 

Establish protection level ade
quate to the E value, and LPS di
mensions according to this level 

NO 

Establish protection level ade
quate to E value and LPS dimen
sions according to this level. 
Design additional measures of 
protection 

Figure 4 - Flow diagram for LPS selection procedure 
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Annexe A 
(normative) 

Valeurs tondamentales des caracteristiques du courant de foudre
Distribution des frequences cumulees 

Courant de crete (kA) (min 2 kA) 

Fr.equence cumulee 
Coup de foudre 

98% 95% 80% 50% 5% 

Premiers coups de foudre negatifs 4 20 90 

Coups de foudre negatifs suivants 4,6 12 30 

Eclairs positifs 4,6 35 250 

Charge totale (C) 

Frequence cumulee 
Coup de foudre 

95% 50% 5% 

Premiers coups de foudre negatifs 1,1 5,2 24 

Coups de foudre negatifs suivants 0,2 1,4 11 

Eclairs negatifs 1,3 7,5 40 

Eclairs positifs 20 80 350 

Charge impulsionnelle (onde de choc} (C) 

Frequence cumulee 
Coup de foudre 

95% 50% 5% 

Premiers coups de foudre negatifs 1,1 4,5 20 

Coups de foudre negatifs suivants 0,22 0,95 4 

Eclairs positifs 2 16 150 
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Annex A 
(normative) 

Basic values of lightning current parameters
Cumulative frequency distribution 

Peak current (kA) (min 2 kA) 

Cumulative frequency 
Lightning stroke 

98% 95% 80% 50% 

First negative strokes 4 20 

Subsequent negative strokes 4,6 12 

Positive flashes 4,6 35 

Total charge (C) 

Cumulative frequency 
Lightning stroke 

95% 50% 

First negative strokes 1 '1 5,2 

Subsequent negative strokes 0,2 1,4 

Negative flashes 1,3 7,5 

Positive flashes 20 80 

Impulse charge (C) 

Cumulative frequency 
Lightning stroke 

95% 50% 

First negative strokes 1,1 4,5 

Subsequent negative strokes 0,22 0,95 

Positive flashes 2 16 

5% 

24 

11 

40 

350 

5% 

20 

4 

150 

5% 

90 

30 

250 
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Energie specifique (J/Q) 

Frequence cumulee 
Coup de foudre 

95% 50% 5% 

Premiers coups de foudre negatifs 6,0 X 103 5,5 X 104 5,5 X 105 

Coups de foudre negatifs suivants 5,5 X 102 6,0 X 103 5,2 X 104 

Eclairs positifs 2,5 X 104 
6,5 X 105 1,5 X 107 

Taux de mantee (kA!J.lS) 

Frequence cumulee 
Premiers coups de foudre negatils 

95% 50% 5% 

Taux maximal de mantee 9,1 24 65 

Raideur moyenne entre: 

30 % et 90 % du courant de crete 2,6 7,2 20 

1 0 % et 90 % du courant de cr€!1e 1.7 5 14 

Frequence cumulee 
Coups de foudre negatifs suivants 

95% 50% 5% 

Taux maximal de mantee 10 40 162 

Raideur moyenne entre: 

30% et 90 % du courant de crete 4,1 20 99 

10 % et 90 % du courant de crete 3,3 15 72 

Frequence cumulee 
Eclairs positifs 

95% 50% 5% 

Taux maximal de mantee 0,2 2,4 32 
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Specific energy (J/Q) 

Cumulative frequency 
Lightning stroke 

95% 50% 5% 

First negative strokes 6,0 X 103 5,5 X 104 5,5 X 105 

Subsequent negative strokes 5,5 X 102 6,0x10 3 5,2 X 104 

Positive flashes 2,5 X 104 6,5 X 105 1,5 X 107 

Rate of rise (kAIJ.lS) 

Cumulative frequency 
First negative strokes 

95% 50% 5% 

Maximum rate of rise 9,1 24 65 

Average steepness between: 
30% and 90% of peak current 2,6 7,2 20 
10% and 90% of peak current 1,7 5 14 

Cumulative frequency 
Subsequent negative strokes 

95% 50% 5% 

Maximum rate of rise 10 40 162 

Average steepness between: 

30 % and 90 % of peak current 4,1 20 99 

10 % and 90 % of peak current 3,3 15 72 

Cumulative frequency 
Positive flashes 

95% 50% 5% 

Maximum rate of rise 0,2 2,4 32 
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Duree du front (!lS) 

Frequence cumulee 
Premiers coups de foudre negatifs 

95% 50% 5% 

Temps total de mantee 1.8 5,5 18 

Temps moyen entre: 

30% et 90% du courant de crete 1,5 3,8 10 

1 0 % et 90 % du courant de crete 2.2 5,6 14 

Frequence cumulee 
Coups de foudre negatifs suivants 

95% 50% 5% 

Temps total de mantee 0,2 1,1 4,5 

Temps moyen entre: 

30 % et 90 % du courant de crete 0,1 0,6 3,0 

1 0 % et 90 % du courant de crete 0,2 0,8 3,5 

Frequence cumulee 
Eclairs positifs 

95% 50% 5% 

Temps total de mantee 3,5 22 200 

Duree du coup de foudre (!lS) 

Frequence cumulee 
Coup de foudre 

95% 50% 5% 

Premiers coups de foudre negatifs 30 75 200 

Coups de foudre negatifs suivants 6,5 32 140 

Eclairs positifs 25 200 2 000 
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Front time duration (J.lS) 

Cumulative frequency 
First negative strokes 

95% 50% 5% 

Total rise time 1,8 5,5 18 

Rise time between: 

30 % and 90 % of peak current 1,5 3,8 10 

10 % and 90 % of peak current 2,2 5,6 14 

Cumulative frequency 
Subsequent negative strokes 

95% 50% 5% 

Total rise time 0,2 1 '1 4,5 

Rise time between: 

30 % and 90 % of peak current 0,1 0,6 3,0 

10% and 90% of peak current 0,2 0,8 3,5 

Cumulative frequency 
Positive flashes 

95% 50% 5% 

Total rise time 3,5 22 200 

Stroke duration (J.lS) 

Cumulative frequency 
Lightning stroke 

95% 50% 5% 

First negative strokes 30 75 200 

Subsequent negative strokes 6,5 32 140 

Positive flashes 25 200 2 000 
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Duree totale de l'eclair (Jls) 

Fn3quence cumulee 
Coup de foudre 

95% 50% 5% 

Tous eclairs negatifs 0,15 13 1 100 

Coups de foudre negatifs suivants 31 180 900 

Eclairs positifs 14 85 500 

lntervalle de temps entre coups de foudre (ms) 

Frequence cumulee 
Coup de foudre 

95% 50% 5% 

Coups de foudre negatifs multiples 7 33 150 

La distribution des frequences cumulees des caracteristiques de Ia foudre est indiquee 
dans Ia figure A. 1. 
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Total flash duration (J..lS) 

Cumulative frequency 
Lightning stroke 

95% 50% 5% 

All negative flashes 0,15 13 1 100 

Subsequent negative strokes 31 180 900 

positive flashes 14 85 500 

Time intervals between lightning strokes (ms) 

Cumulative frequency 
Lightning stroke 

95% 50% 5% 

Multiple negative strokes 7 33 150 

The cumulative frequency distribution of lightning parameters is reported in figure A.1. 
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Figure A.1 -Distribution des trequences cumulees des caracteristiques de !a fcudre 
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